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Cosmos; essai d'une description physique du monde;
On sait que le Cosmos, résume luminoux des vastes coDnaissances d'uo des plus savants hommes du siècle, fut publié par volumes et même par parties de volume, à des époques quelquefois très-éloigoées l'une de l'autre.
Le premier volume (le Ciel, h Terre, la Vie organique) parut, eu Allemagae, eu 18f|5, et, dès la même année, Alexandre de Humix)ldt s'entendit avec son éditeur français et M. H. Faye, membre de l'Institut, pour la traduction de cette partie, traduction qui avait de grands avantages sur l'édition allemaode et sur les autres traductions étrangères, en ce sens qu'elle était revue par l'auteur et enrichie par lui d'une introduction écrite en français, ainsi que de nouveaux détails-, elle fut publiée en lSh6.
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Le second volume du Cosmos (Reflet du monde BXTÉniBun DANS l'imagination de l'hohhb, Essai
BlSTORttUB SDR LE DÉVELOPPEMENT PROGRESSIF DE
l'idée de l'Univers, etc.) parut, en Alleniague, eu 18f|7, el la traducUoD française en fut doQDée, l'année suivante (ISfiS) , par M. Ch. Galuski, désigné à son tour, de l'agrément de M. Paye, pour celte partie que l'auteur qualifiait d'éminemment littéraire et historique. M. de Humboldt estimait alors que son ouvrage se bornerait à ces deux voulûmes ou à quatre-vingtdix rouilles io-S* environ. (Lettre du 2^ juin 18&6.) Mais, malgré les soixante-dix-sept ans dont il était déjà chargé, ce prodigieux génie, à mesure qu'il avançait dans ses travaux, voyait le cercle s'élargir incessamment devant lui et ne reculait pas. It entreprit la première partie d'un troisième volume (Uranographie
DE LA DESCRIPTION PHYSIQUE DU MONDE), dont la tnt-
duction française, faite par H. Faye, ne vit le jour qu'en 1856, tant elle avait présenté de di^ult^. La deuxième partie du tome troisième (Suite de l' Uranographie) De fut donaée qu'assez longtemps après, et, sur les entrefaites, M. Faye ayant été appelé à de nouvelles fonctions qui s'emparèrent de son temps, ce fui encore M. Galuski que M. de Humboldt désigna pour continuer la traduction du Cosmos. La publication en français de cette seconde partie du tome trois ne fut faite qu'en 1857.
Dès avant que la deuxième partie du troisième vo-
DowcdDïGooglc
tume fût acheT<^, M. de Humholdt, bien qu'il eût alors qaatre-vingt-UQ ans, ne pensait plus à s'arrêter dans son entreprise, gigantesque moins par son étendue que par les inépuisables trésors de science qu'il y répandait. Le 21 mai 1851, il écrivait à son éditeur français : « Le Cosmos, en quatre volumes, aura des proportions assez harmonieuses : deux volumes de Généralités et les plus susceptibles de quelque élévation de style ; deux autres volumes de Preuves et Spécialités, le Ciel, la Terre, l'étal présent des Sciences physiques. » L'illustre savant embrassait tout dans son imagination aussi sûre que féconde, et il se mit en effet h écrire un quatrième volume (Physique du Globe), dont la traduction française, due encore à M. Galuski. ne parut que dans les premiers mois de l'année 1859. « J'ai reçu, écrivait, le 15 avril de cette même année, M. de Humboldt, la traduction du quatrième volume, qui, sans doute, a tardé beaucoup, mais qui est faite avec un soin très-louable. J'aH lu une vingtaine de pages, dont une partie entièrement minéralogique, et je n'y ai pas trouvé une seule erreur. » L'infatigable vieillard parlait, dans cette même lettre, de compléter son œuvre par un cinquième volume qui aurait, disait-il, terminé la Physique du Globe ; déjà même il avait mis la main à l'œuvre, rassemblé des matériaux, et donné quelques pages à son éditeur aHemand, desquelles il entretenait en quelque sorte jour par jour son éditeur français -, mais ce beau génie
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fui retiré de la terre dont il était l'omement, peu de jours après avoir écrit ia lettre si flatteuse pour son traducteur, <ie laquelle nous veooDs d'extraire quelques mots.
Le Cosmos dut être considéré comme lermiDé avec le quatrième volume paru : car on ne pourrait certainement pas faire agréer, en France , sous le titre de cinquième volume du Cosmos, comme on a essayé de le faire, en 1862, en Allemagne, une nouvelle Introduction géologique, de quarante pages environ, précédant, comme pour la justilier, une Table alphabétique et analytique des parties données par l'auteur de son vivant, Table presque aussi volumineuse que le corps de l'ouvrage lui-même, dont elle reproduit à peu près tous les mote, en les accompagnant de renvois aux pages et aux lignes. Nous ne voulons pas critiquer le travail de M. le D' Buschmann, travail qui est ie fruit d'une patience tout allemande ; mais nous pouvons bien affirmer que, chez nous, le public n'agréerait pas, pour un ouvrage en quatre tomes d'une facile et attrayante lecture, une Table en caractères compactes, de la grosseur d'environ deux de ces tomes, et qu'il n'y trouverait pas la justiBcation du titre de cinquième volume du Cosmos appliqué aux quarante pages dont nous avons parlé, pages que l'auteur n'aurait pas fait paraître luimême sous ce litre décevant. Examen fait, nous n'avons pas cru qu'il fût convenable d'ajouter, en le faisant traduire, ce fragment à l'édition française;
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l'auteur et le livre n'y auraient absolument rien gagné.
Plusieurs années de silence, depuis la mort de &!. de Humboldt, indiquent assèzque nul ne s'est senti assez hardi pour se Taire le continuateur de son génie, même avec les matériaux qu'il a pu Iakser. L'œuvre d'ailleurs est entière, comme le disait l'auteur lui-même, daDS chacune de ses parties, et les quatre volumes qu'il a donnés de son vivant ont bien, en effet, ces proportions suffisamment harmonieuses qu'il leur trouvait.
De la manière de paraître du Cosmos à de longs intervalles, de se présenter même comine terminé avec ' la fin du deuxième 'Volume et de se scinder par parties nécessitant des changements de traducteurs, il résulta tout d'abord pour ceux-ci la nécessité de donner des explications, de publier des avertissements en tête de chaque tome , et quelquefois même en tête de chaque partie du même tome, comme cela eut lieu pour le troisième volume. Nous conservons ces divers avertissements qui, sauf dans quelques phrases que l'on a pu supprimer sans inconvénient, n'ont pas cessé d'avoir leur raison d'être. Nous n'avons cru devoir rien changer oi diminuer aux Notes du Cosmos, auxquelles M. de Humboldt, ici comme dans tous ses ouvrages, attachait une importance capitale, notes qui, suivant SCS expressions, « renferment plus que les textes, et où plus de tfois mille auteurs sont cités. »
Malgré cela, nous avons pu donner, au moyen de
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certaines modifirations de forme, et non de fond, une liaison plus intime aux diverses parties du Cosmos, tout en en faciUtaDt la lecture par quelques divisions plus marquées. T^iosjirincipales modiGcatioas auront été : V d'adopter trois divisions principales pour le premier volut^e, ce qui en facilitera la lecture; 2" de ne faire qu'un seul volume, divisé en deux parties, et en plaçant toutes les notes à la Sa , comme cela avait lieu dans les autres tomes, des deux anciennes fractions du troisième volume qui, dans le principe, parurent séparément, uniquement pour satisfaire l'impatience du public ; 3° de réunir, en les complétant, à la fin du quatrième volume, les Aperçm analytiques qui se trouvaient dispersés à la fin ou h la tête des diverses parties de l'ouvrage, ce qui en rendait l'objet presque inutile. Nous n'avons pas pour cela supprimé les Tables des matières proprement dîtes appartenant à chaque tome séparément; nous avons seulement renvoyé chacune d'elles du commencement à la fin du volume, en les améliorant un peu pour plus de netteté et de clarté. Nous avons , «dans tous les volumes, disposé mieux en leur place les Observations complémentaires, qui , sous le titre A' Additions et Rectifications, se trouvaient placées comme au hasard dans chaque volume; nous les avons classées de manière à ce qu'elles ne puissent échapper au lecteur, qui s'y trouvera inévitablement reporté par des renvois mis au bas des pages qu'elles concernent.
Ed6d, doue avons augmenté cette édition d'une Notice-biographie sur Alexandre do Humboldt, Taite en grande partie à l'aide de la correspoadance inédite et pleioe d'effusion de l'auteur arec le premier éditeur français du Cosmos.
Pour ce qui est d'une Table alphabétique et analytique des matières, nous la uomprendrons mieux, eo France, appliquée non aux quatre volumes du Cosmos, mais à l'ensemble des œuvres de M. de Humboldt que nous n'avons pas renoncé à réimprïmef ; nous espérons bien ne pas faire défaut à cette tâche dans des conditions acceptables chez nous, où nous n'aimons pas que ce qui doit servir à faciliter la lecture et les recherches, risque au contraire, par des mesures disproportionnéeset des détails exagérés, de les obscurcir et d'en
éloigner.
l.'édilcur,
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ALEXANDRE DE HUMBOLDT
n^ëric-Henri-Alcxandre, baron de Hutnboldt. naquit & Berlin, le Id septembre 1769, du major de Humboldt, chambellan du roi de Prusse, et d'une mère nommée de Colomb, dont la Tamille, protestante et d'origine bourguigponne, avaii quitté la France par suite de la révocation de l'édit de Nantes. Outre un firëre utérin provenant du premier mariage de sa mère avec le baron de Holwede, il avait (in frère aîné, Charles-Guillaume, baron de Humboldt, né en 1767, qui occupa des postes considérables & la cour de Prosse, ainsi que dans la politique de son pays, et qui se lit en outre une grande réputation comme linguiste et philosophe. Une étroite et inaltérable amitié unit les deux frères toute leur vie : les satisfoctions et les tristesses de l'un furent celles de l'autre; le rang, les bonneurs, la gloire que celui-ci UEpiit furent, par réciprocité constante, la parure de celui-là. Alexandre 00 laissa jamais échapper une occasion de faire
ressortir le mérite de son frère, qui, de son côté, ne parlait jamais de lui sans élre animé d'un juste orgueil. Ils passèrent ensemble leurs premières années au château de Tegel, près Berlin, qui appartenait à leurs parents, et eurent pour instituteurs, d'abord Joachim-Henri Campe, surnommé le Berquiit allemand, puis, à dater de 1777, un jeune professeur, du nom de Christian Kunth, qui, plus tard devenu l'ami du baron de Stein, tint une place importante dans l'administration prussienne, et qui n'est pas à confondre avec le botaniste Charl^s-Sigismond Kunth, collaborateur d'Alexandre de Humboldt. Vers 17.83, les deux frères furent conduits à Berlin pour y mener à fin leurs études de jeunesse; ils ; suivirent les leçons de Willdenow pour la botanique , de LœfDer et Fischer pour les langues anciennes, d'Eogel, Klein et Dohm p6ar la philosophie et l'économie politique.
Le major de Humboldt était mort dès l'année 1779. Sa veuve, femme d'un rare mérite et très-capable de distinguer le génie propre à chacun de ses enfants, mais qui, dans sa prévoyance maternelle, voulait tout d'abord assurer à ses fils des carrières solides et en rapport avec leur naissance, envoya, en 1786, Alexandre à l'université de Francfort-suiv l'Oder, et de là, en 1788, à Gœttingue, oii Blumenbitch enseignait l'histoire naturelle, GodeflMli Eichhom l'histoire, tandis que Christian-Gottlob Heyne y répandait le goîit de l'audition antique, d'une élégante critique et d'une saine philosophie. Ce fut là qu'Alexandre de Humboldt composa et lut à des savants, mais sans le publier, son premier écrit, qui avait pour sujet le tissage des étoffes chez les Grecs. ]eai>< Georges Forstcr, qui naguère avait accompagné son père dans la seconde expédition du' capitaine Cook autour du moride, habitait alors à Gœttingue, où il était devenu le genifre de Gottlob Heyne ; Alexandre de Humboldt se lia intimement avec lui, s'enflamma à ses récits de voyages, et celte retalion contribua au développement plus rapide de ses s(iùt& innés pour les explorations lointaines, pour l'inconnu. « En énu-
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méranl, dit quelque part Humboldt, les causes qui peuvent nous porter vers l'étude scieniirique de la nature, nous devODs Dous rappeler aussi que des impressions forluitcs et en apparence passagères ont souvent, dans la jeunesse, dkidé de toute l'existence... S'il m'était permis d'interroger mes plus andens souvenirs de jeunesse, de signaler l'allrait qui m'inspira de bonne heure l'invincible désir de visiter les régions tropicales, je citerais les descriptions pittoresques des îles de la mer du Sud, par Geoi^es Forster, etc.' n Les deux amis, incontinent, firent ensennble une exploration dans des psjs voisins, sur les bords du Rhin, qui ont, de tout temps, eidté le goût des études historiques et scientifiques des Allemands et des Français, les uns et les autres jaloux de posséder de si attrayantes contrées. A la suite de ce voyage, Humboldt publia, en allemand, en 1790, son premier écrit (géologique [sur les basaltes du Phin, avec des recherches sur la syfnile et le basanit des aticiens). Georges Forster publia, de sOD cdté, une relation du même voyage.
Uumboldt se rendit, à la lin de la même année, à Hambourg, pour s'y perfectionner dans l'étude des langues mortes et vivantes, menant de front les études littéraires et srienlifiques, parce qu'il savait qu'elles se soutiennent l'une l'autre, et que celui qui n'est pas apte à puiser aux sources du passé ne le sera pas plus à puiser aux sources de l'avenir. D'ailleurs, cet esprit aux résultats si positifs aimait pussionnémeDl les lettres, la poésie f (1 pensait et disait sans cesse, comme BulTon, que la science est incomplète quand elle ne »il pas plaire par la forme et se faire lire. C'est ù cette Dpinion que l'on doit ces esquisses, ces tableaux de la nature, qui donnent d'irrésistibles attraits à ses ouvrages en apparence les plus arides par le sujet ; c'est ce sentiment, joint à celui de la nature, qui devait remplir de tant de charmes le second volume de bod immortel Cosmos.
Abrabam Wemer remplissait alors de sa renommée le monde savant comme minéralogiste et géologue. En 1791
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Humboldt alla à Freiberg pour y suivre les cours de l'Académie des mtoes. Ce fut là qu'il fit connaissance d'André del Rio et de Léopold de Buch, qui devait être, comme géologue, son émule et non son rival, et auquel il voua une inaltérable amitié. Esprit éminemment généralisateur et qui embrassait dès lors toutes les perspectives d3 la science, Humboldt s'occupa tout à la fois, à Freiberg, de minéralogie, de géologie, de physique, de chimie, de zoologie et de botanique. Sa santé parut avoir quelque temps à souffrir de son insatiable besoin de tout étudier et de tout connaître ; mais l'àme chez lui, après avoir soutenu le corps, en triompha complètement; la santé s'affermit et se développa, en même temps que l'intelligence.
Après avoir fait un voyage en Suisse, il remplit, en qualité d'assesseur, les fonctions de directeur général des mines des principautés de Bayreuth et d'Anspach : il trouva le temps de satisfaire aux devoirs de sa charge et de rassembler les matériaux de sa Flore souterraine de Freiberg et de ses Aphorismes sur la physiologie chimique des plantes (Flora sublerranea Freibergensis, etc., Berlin, 1793). Ce fut dans cet écrit qu'il laissa entrevoir, pour la première fois, ses idées sur la constitution chimique des plantes, idées sur lesquelles il devait un jour asseoir ses doctrines hardies sur la structure géo> gnostique de la terre. Ses fondions mêmes l'obligeant à des voyages assez fréquents, il en profitait toujours pour étendre le domaine de ses connaissances. Ce fut ainsi qu'étant à Vienne, en 1792, il se livra tout à la fois h l'étude de l'anatomie et de la physique. Le poète Schiller l'attacha, dansce^ temps, à la rédaction de son journal les Heures; Humboldt publia dans ce recueil, pour la première fois, son opuscule intitulé la Fores vitale ou le Génie rhodien, où il développait ses croyances d'alors, partagées par beaucoup d'hommes célèbres, à des forces vitales distinctes et à leur préexistence. Rien ne présente plus d'attrait philosophique que ce morceau reproduit, à la prière du frère de l'auteur, dans les TMeaux
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M tma un, maïs avec des observat'rcns contradictoires. Dès l'innée 1797, Alexandre de Humboldt déclara qu'il ne regardait pas comme démontrée la préexistence àes forces vitales, eldepuis lors il n'osa plus présenter comme des fbrces particaltËres ce qui n'était produit peul-êlre que par le concours de substances connues depuis longtemps et de leurs propriétés matérielles. Toutefois, en rééditant avec de grandas réserves l'opuscule poétique de sa jeunesse, l'auteur paraissait encore en caresser les principes, > auxquels Vicq-d'Azyr, dit-il, avait touché avec sa pénétration ordinaire et que partageaient beaucoup d'hommes célèbres dont l'amitié lui était cbère*. » Illuminé par la découverte fortuite de Galvani qai, ajant approché un conducteur électrique des muscles d'une grenouille écorchée, en avait remarqué avec surprise les mouvements, Humboldt commença ses Expériences sur rirritabiliti nerveuse et musculaire, qu'il devait publier en allemand, de 1797 à 1799, et qui Turent immédiatement traduites en français, avec accompagnement de planches ; c'est à la fin de cet écrit que l'on trouve les premières hésitations de l'auteur sur les forces vitales. Humboldt tenait beaucoup ï cette œuvre de sa jeunesse, dont il recommandait, jusque dans ses derniers jours, la réimpression à son éditeur français, comme pouvant rendre encore de grands services à la science.
Alexandre de Humboldt fut successivement chaîné de missions dans la Prusse orientale et en Pologne, pendant le cours de l'année 1793. Il visita ensuite son frère à léna.ctlît, dans cette ville, la connaissance de Gœthe. Le poète qui aimaJI la science au point de compter parmi ceux auxquels elle doit d'éclatants progrès, et le savant qui aimait la poésie ■n point de l'avoir répandue comme un lumineux et séduisant rayon sur ses écrits les plus abstraits, étaient faits pour se comprendre et s'estimer. Gœthe parle de l'influence que
(() Voir t* tndocUon des TMvtux de la natwr», par H. Galuski, '
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de Humboldt exerçail dès cette époque sur tous ceax qui l'entouraient, en les contraignant à généraliser leurs études scientifiques.
Humboldt, malgré l'étendue et la variété de ses occupations, ne dédaignait dès lors ni le monde, ai la couf, ni tout ce qui sert A obtenir de la renommée. Sous ce rapport, il ne montra jamais de fausse modestie, et toute sa correspoiH dance est empreinte de ce besoin de gloire et de réputation qui, pour certaines natures, est un des mobiles qui servent au développement du génie. I^t^eurs, il fallait des satisfactions de plus d'un genre à son insatiable activité. Il remplît, pour la première fois, mais non pour la dernière, des fonctions diplomatiques, en 1795; il put recevoir, en cette circonstance, les leçons politiques du prince de Hardenbei^ qu'il accompagnait.
Passant tour & tour d'un ordre d'idées h un autre tout difi'érent, ou plutôt sachant allier ensemble les occupations les plus diverses, par l'art si rare, mais si précieux et si fécond, de bien distribuer l'emploi de son temps, il entreprit, peu après, un voyage pédestre en Suisse, en compagnie de deux de ses amis, recueillant sur son chemin des matériaux pour ses écrits et faisant partout de curieuses observations.
Il venait d'être chargé d'une nouvelle mission diplomatique, quand, vers la fin de l'année 1796, il perdit sa mère vénérée ; il en éprouva une profonde douleur. Pour quelque temps, il parut dédaigner le monde et les honneurs qu'il y recueillait, pour cherdier des consolations dans les scènes d'une nature inconnue. Il résolut de donner suite à un projet que son amour filial l'avait empêché de révéler à sa mère, celui d'entreprendre un voyage d'exploration en Amérique.
Risquant de sacrifier son bien-être matériel à sa passion de connaître, il se démit de ses fonctions publiques, fit désormais de la science son principal objet, étudia l'astronomie pratique à l'aide des leçons du baron de Zuch, et s'occupa de réaliser le plus d'argent possible, par la vente d'une partie
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de stn patrimoine. Easuite il passa en Italie avec Léupold de Bucb, pour y étudier les volcans en activité, revint quelque temps eo Allemagne où il se livra, avec son amî, à des ofaservatioDs météorologiques, porta ses investigations laï le augnétisme teuestre et continua ses expériences sur riiritaiioa nerveuse et musculaire.
II ne connaissait pas encore la France, qui devait être un joitr pour lui une seconde patrie. Il profita du calme qui renaissait «près la tourmente révolutionnaire pour se rendre i Puis, où se trouvait son frère en qualité de diplomate, et où brillaient alors, par leur savoir et leurs découvertes, tant d'hommes éminents avec lesquels il désirait nouer des relations; il voulait en même temps y acheter les instrum^ts nécessaires i un voyage dans la Haute-Egypte auquel l'avait convié lord Bristol, instruments qui nulle part ne pouvaient être aussi parfaits. L'accueil qu'il y reçut de l'élite du monde savant, le contait d'idées fécondes qu'il y rencontra, le eanctère cordial des relations, lui firent oublier tout ce qu'il avait entendu dire de fôcheux sur ce pays ; et il prit dès lors la iVance en telle affection que, malgré lui, comme toute i^Rrespondance privée en fait foi, il la préféra toujours à l'AUemagoe elle-même, sa première patrie. L'Académie des sdeoees le vit, avec intérêt, répéter devant elle ses expériences sur l'irritabilité nerveuse et musculaire. 11 fréquenta ■vec fruH les laboratoires de chimie des Vauquelin et des Fourcroy, el rechercha particulièrement les naturalistes.
Sur ces entrefaites, lord Bristol avait été arrêté à Milan et le général Bonaparte était parti pour l'Egypte, devançant ainsi les projets de l'Angleterre. Humboldt fut partagé alors ^Ire le désir de suivre l'expédition française d'Egypte et celai d'accompagner lescapitaines Mjcolas Baudm et Hamelin, chargés par le Directoire exécutif d'aller, sur les corvettes le Gèogn^the et le Aoturolûte,. reconnaître toute la cdte de l'Australie. Mais comme, de part ni d'autre, on ne se mettait itiei vile en route au gré de son impatience, il alla en Espagne
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passer ITiiver de 1798 à Î799, dans le but d'attendre une occasion, fa voTable. Il était accompa^é du jeune chirurgien de marine Aimé Bonpland, qu'il avait connu chez le célèbre docteur Corvisart et dont le nom est désormais inséparable du sien. A Madrid, Humboldt trouva dans les amis de son savoir de puissants prolecteurs qui le présentèrent au roi Charles IV ; il obtint de ce prince, pour lui et son jeune ami, l'autorisation de visiter les possessions espagnoles en Amérique et d'y faire toutes les études qu'il jugerait utiles au progrès de la science.
Il ne renonça pourtant pas immédiatement à l'expédition d'Australie ; il annonça au contraire qu'il la rejoindrait sur les cdtes d'Amérique.
Le 5 juin 1799, Humboldt et Bonpland s'embarquèrent, dans le port de ta Corogne, sur la frégate Pizarro qui sut traverser le blocus anglais, gagner Ténériffe et arriver heureusement, le 16 juillet de la même année, à Cumana, dans la partie occidentale de l'ancienne capitainerie générale de Garaccas-et-Nouvelle-Grenade, aujourd'hui État de Venezuela.
Humboldt eut tout de suite l'occasion de porter son attention sur les fréquents tremblements de terre qui désolent cette contrée, qu'il explora aux divers points de vue de la géologie, de la minéralogie, de la physique, de la botanique et de la zoologie. Excité par le dé»r de pénétrer dans les profondeurs de régions si nouvelles pour lui, il oublia tous les dangers, ou plutôt il trouva un charme extrême à les braver pour conquérir la glaire scientifique qu'il ambitionnait. « Les dangers élèvent toujours la poésie de la vie, n a-t-il dit, dans son Cosmos, en parlant des premiers conquérants espagnols de l'Amérique ; ce mot est plus juste encoi^ appliqué à lui-même qui devait une seconde fois faire la conquête des mêmes pays, mais par les investigations de la science. II s'embarqua, avec son ami, sur un canot indien, et dans ce frêle esquif, à travers tes forêts vie^es, les rapides ou raiidali, suivant l'expression espagnole, exposé aux mor-
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nres des monstiques, aux attaques des bétes féroces et aux miasmes putrides des marécages, il remonta, jusqu'à trois cent qnalre-vingt-ciDq lieues, rOrénoque et ses afOuents, consista la commuoication de ce fleuve, par le Rio Negro et le Cassiquiare, avec la rivière des Amazones, et ne prit de repos qu'au bout de soixante-quinze jours, à Angostura, aujourd'hui Ciudad-Bolivar, ville située près d'un resserlement du lit de l'Orénoque. Rien n'écfaappa, diemiD faisant, i sa sagacité ; tout fut l'objet de ses observations et de ses études, Don-sealement la botanique, la zoologie, la minéralogie, la géologie, l'astronomie, la physique générale, mais encore les mœurs des habitants, les traditions et les légendes de ces contrées si peu connues. Quel poète, quel penseur sut doDoer plus d'intérêt mélancolique aux souvenirs d'un grand peuple disparu, qu'Alexandre de Humboldt à la race ignorée des Atures, jadis évanouie près des grandes cataractes de l'Orénoque? « li existe une tradition chez les Indiens Guareca, dit-il dans ses inimitables Tableava de îa nature, tradition d'après laquelle les courageux Atures, pressés par les Caraïbes anthropophages, se réfugièrent dans les rochers des cataractes, séjour lugubre où péril toute la race, sans laisser de traces de la langue qu'elle avait parlée. Dans h partie la plus impraticable du raudal, se trouvent des cavernes remplies d'ossements. 11 est & supposer que la dernière famille des Atures ne s'est éteinte que longtemps après ; car à Maypures, chose bizarre, vit encore un vieux peiroquet que personne, disent les naturels, ne peut comprendre, parce qu'il parle la langue des Atures... Nous quittinies avec une impression de tristesse ce tombeau d'une lue éteinte. C'était par une de ces nuits sereines et fraîches qui reviennent si souvent sous les tropiques. Le disque de la lune, entouré d'uineaux colorés, brillait au zénith ; elle éclairait l'extrémité du brouillard aux contours nettement accusés qui couvrait, comme un nuage, le fleuve écumant. D'innombrables insectes répandaient sur la terre, couverte de
— xvin —
plantes, une lumière phosphorescente et rougeàtre; le sol resplendissait d'une flamme vive, comme si toute la voûte étoilée se fût abaissée sur la prairie. Des Bignonia grimpants, des Vanilles parfumées et des Banistéria aux fleurs d'or décoraient l'entrée de la grotte ; au-dessus du tombeau bruissaient les cimes des Palmiers. Ainsi meurent et disparaissent les races humaines! Ainsi s'efiàce le bruit qui se faisait autour de leur nom I Mais si toutes les fleurs de l'esprit se flétrissent, si le temps emporte dans ses orages les œuvres du génie créateur, toujours du sein de la terre jaillit une vie nouvelle. La nature féconde développe sans cesse ses rejetons ; elle ne s'inquiète pas de savoir si l'homme, race implacable, ne détruira pas le fruit avant sa maturité (1). » Ce sont les sentiments du poète, du paysagiste et du philosophe qui, dans le même tableau, inspirent à Humboldt ce passage si éloquemment rendu par son traducteur : n Souvent l'impression que nous laisse la vue de la nature est due moms au caractère propre de la contrée qu'au jour sous lequel nous apparaissent les montagnes et les plaines, tantAt éclairées par l'azur du ciel, tantôt voilées par les nuages qui flottent près de la surface de la terre. De même, les descriptions de la nature nous saisissent d'autant plus vivement qu'elles sont pins en harmonie avec les besoins de notre sensibilité ; car le monde physique se reflète au plus profond de nous, dans toute sa vérité vivante. Tout ce qui donne à un paysage son caractère individuel : le contour des montagnes qui bornent l'horizon dans un lointain vaporeux, l'obscurité des forêts de pin», le torrent qui s'échappe du milieu des bois et retombe avec fracas entre des rochers suspendus, chacune de ces choses a été de tout temps dans un rapport mystérieux avec la vie intérieure de l'homme, m
Tels étaient les coups de pinceau de philosophie poéUque
(1) Tableaux <U lanalun, traducUon de M. Galuski, la seule approuvée pu l'auteur.
que le savant voyageur jetait çà et là au milieu de ses observations et de aes narrations scientifiques.
Humboldt et Bonpiand revinrent à Cumana avec l'intention de s'y rembarquer pour tâcher d'aller joindre l'expédition des capitaines Bandin et Hamelin. Mais tes Anglais bloquaient le port et les arrêtèrent ainsi pendant deux mois , qui du reste furent encore employés utilement pour la sdence. Eofin, ils réussirent à gagner l'île de Cuba et séjournèrent plusieurs mois à la Havane. Les études et les observations de divers graresfiu'ils y firent furent cousignées par Humboldt dans un ouvrage spécial ; cette île leur dut la connaissance de meilleurs procédés pour fabriquer le sucre, et reçut d'eux l'enseignement de divers arts et métiers utiles que ses habitants ignoraient encore.
Sur le bruit trompeur qui s'était répandu que l'e^cpédition du capitaine Baudin avait passé le cap Hom et s'approchait des côtes du Chili et du Pérou, Humboldt et Bonpiand quittèrent l'Ile de Cuba et entreprirent d'atteindre promptement Carthagène, avec l'intention de passer dans la mer du Sud par l'isthme de Panama ; mais les vents contraires et la saison trop avancée ne leur permirent pas d'accomplir ce projet; d'ailleurs l'expédition française, au lieu de doubler le cap Hom, avait doublé le cap de Bonne-Espérance, et il n'y avait {dus aucune chance de la rencontrer, Humboldt et Bonpiand quittèrent Carthagène pour remonter le fleuve Magdalena dans la Nouvelie-Grenade ; ils en délcrminërent soigneusentent le cours jusqu'à Santa-Fé de Bogota, oii ils se livrèrent k de curieuses investigations géologiques, loologiques et botaniques, récoltant partout des échantillons précieux pour ces différentes branches de la science. De Bogota, les deux intrépides voyageurs entreprirent de gagner Quito, oii ils parvinrent le 6 janvier 1802, après avoir traversé la Cordillère de Quindiu, visité les volcans de cette chaîne et parcouru les pajs les plus variés. Ils explorèrent les environs de Quito do la manière la plus fructueuse, pendant cinq à six mois.
Le 23 jaio, en compagnie de don Carlos de Montufor, ils accomplirent leur célèbre asceasioD du Chimborazo jusqu'à la hauteur de 6072 mètres au-dessus du niveau de la mer. C'était la plus grande élévation qu'il eût encore été donné à l'homme d'atteindre, et s'ils ne parvinrent pas au sommet de cette montagne fomeuse de la chaîne des Andes, dont l'altitude est de 6530 mètres, c'est qu'ils rencontrèrent d'invincibles obstacles dans la raréfaction de l'atmosphère, dans l'intensité du froid et surtout dans une profonde crevasse qu'ils trouvèrent tout à coup devant eux comme un gouffire béant; néanmoins, les souflVances qu'ils eurent à endurer ne les empêchèrent pas de faire leurs observations scientifiques et de tout déterminer de la manière la plus rigoureument exacte.
Humboldt et Bonpland passèrent ensuite au Pérou et prirent quelque reposa Lima. Vers la fin de décembre 1802, ils se rendirent à Guayaquil, où ils s'embarquèrent pour la c4te du Mexique que baigne la mer du Sud, ils gagnèrent Acapulco le 23 mars 1803; au mois d'avril suivant, ils étaient à Mexico. Les études de toutes sortes que firent Humboldt et son compagnon de voyages durant plus d'un an qu'ils parcoururent le Mexique et les contrées voisines dans toutes les directions, seront impérissables tant qu'il restera des hommes pour admirer les grands investigateurs , les apôtres de Is science. Géograpbie botanique, dont Humboldt est considéré comme l'un des créateurs, géographie proprement dite, météorologie, géologie, zoologie, connaissance des anciennes populations de l'Amérique, de leur architecture , de leurs mœurs, de leurs usages, de leur langue, tout a profité de leurs travaux, gr&ce particulièrement à l'esprit vulgarisateur et généralisateur de l'illustre savant allemand. On peut dire que les œuvres qui résultèrent de ses travaux, de ses investigations en tous genres, en tous sens, furent pour le monde des sciences et des lettres comme une seconde découverte de l'Amérique.
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Hambolclt ne négligeait pas de faire servir, dans l'occanoD, ses voyages et ses études aux progrès du commerce, de l'industrie, à l'éconoinie politique. De ses observations et de «es informations sur le peu de largeur de l'isthme de Panama et sur la possibilité de le percer, devait sortir la grand projet d'établir, au moyen d'un canal, une communication entre l'Atlantique et la mer du Sud. VSssai politique sur le royaume de la Nouvelle-Espagne, publié en 1808, prouve à quelle hauteur de vues l'auteur pouvait s'élever et quelles vastes perspectives son coup d'œil embrassait. Humbddt crut devoir retourner à la Havane, en mars 180A, pour compléter les matériaux nécessaires à son Essai politique sur l'île de Cuba. 11 n'y resta, cette fois, que peu de temps, et ne tarda pas à s'embarquer pour les États-Unis, où il visita particulièrement Philadelphie et Washington, et ou il fut accueilli avec distinction par le président de la république américaine, rbomas lefferson, qui lui-même cultivait les lettres et les EcieDces. Ce fut là qu'il apprit que l'Académie des sciences de Paris venait de le nommer l'un de ses correspondants , ce dont il se montra trës-flatté.
Il s'embarqua, le 9 juin ISOd, sur un navire marchand à destination de Bordeaux, oii il arriva le 3 août, apportant au monde savant d'incomparables collections dans tous les genres, des cartes, des dessins, dont il était Vauteur; des trésors incalculables d'observations et de faits nouveaux. Boopland, de son cAté, revenait avec un herbier de plus de six mille plantes, la plupart inconnues, dont il Gt hommage au Muséum d'histoire naturelle de Paris. La satisfaction, disons même l'enthousiasme qu'excitèrent ta venue des deux savants voyageurs, furent d'autant plus grands, que peu auparavant le bruit de leur mort avait couru. Humboldt s'occupa immédiatement de mettre en œuvre ses précieux matériaux et de préparer la publication du célèbre Voyage aux régions équinoxiale* àa nouveaa continent, dont les premières livraisons devaient voir li jour en 1807, ouvrage
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monumental et complexe, reofermant une ReUuîon bistorvjue avec un Atlas géographique, géologique et physique ; des Vues des Cordillères et des monuments <£Àmirique; nn Recueil dobservations de zoologie et d'anatomie comparée ; un Essai politique sur le royaume de la Nouvelle-Espagne; un Essai tur ('île de Cuba; un Recueil d'observations astronomiques, d'opérations trigonométriques el de mesures barométriques; un Recueil de géologie el de physique ghiérale;un Essai sur la géographie des plantes, aaquel se rattachait un berbïer de plus de cinq mille espèces pbanén^mes dont la moitié n'était pas encore connue des botanistes, et qui fut d'abord présenté sous le titre de Plantes équinoxiaies recueillies au Mexique, dans l'île de Cuba, etc., puis sous celui de Nova gênera et species plantam/m, etc., avec des suppléments sous diverses dénominaUons spéciales. Plusieurs hommes éminents tinrent à bonneur de concourir, dans une mesure plus ou moins grande, à cette œuvre gigantesque : Oltmanns, pour l'astronomie; Gay-Lussac et Arago, pour la chimie et la météorologie; Cuvier, Lstreille et Valenciennes, pour la zoologie; Vauquelin et Klaprolh , pour la minéralogie; G.-S. Kunth, pour la botanique.
Humboldt se lia intimement avec Gay-Lussac et Arago qu'un moment il avait eus pour adversaires à propos de son Mémoire îw la décomposition chimique de Voir atmosphérique, publié en Allemagne avant son départ pour l'Amérique; bientôt il s'associa & leurs travaux. Gay-Lussac et lui firent en commun des recherches nouvelles sur le sujet même qui tes avait un moment divisés, et il en résulta le remarquable mémoire lu h l'Académie des sciences le 91 janvier 1805, sur l'analyse de l'air au moyen de l'eudiomëtre de Volta. Ce fut pour Humboldt une occasion de montrer la loyauté dont il ne se départit jamais, de ne pas se laisser attribuer, même partiellement, le mérite et la gloire d'une découverte qui ne lui appartenait pas tout entière. Il pria Arago de publier que, s'il avait coopéré à la partie des expériences de Gay-Lussac
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relatives à l'imioii de l'oiyg&ne et de l'hydrogËne pour Tomier de l'eau dans des proportions déËuies, expériences qui devaient puissamment contribuer à la création de la théorie des poids atomiques d'après lesquels se combinent les éléments encore indécomposables de la matière, le mérite d'avoir entrevu l'importance du résultat appartenait à son collaborateur seul. Cette loyauté que Humboldt avait au plus baut degré, il aurait voulu la voir cbez tous les savante, et il ne se faisait pas bute, dans sa correspondance, de dénoncer malicieusement les larcins des écrivains peu scrupuleui.
Humboldt et Gay-Lussac, unis désormais par la plus inaltérable amitié, partirent ensemble pour l'Italie au mois de mars 1805, emportant tous les instruments et appareils nécessaires pour faire des expériences météorologiques et pour déterminer l'inclinaison de l'aiguille magnétique, ainsi qas l'inleDsilé de la force variable qui dirige les aiguilles armaotées sous difTérentes latitudes. Ils passèrent les Alpes et les Apennins et se rendirent à Rome, où Alexandre de Humboldt était impatiemment attendu par son frère dévoué, Guillaume, qui déjà, tout en s'occupant activement de philosophie et de linguistique, tenait un rang considérable dans la diplomatie, et par d'autres amis distingués dans la sdence, ■D nombre desquels était Léopold de Buch. Ce fut en compagnie de ce dernier que Humboldt et Gay-Lussac firent route, le 15 juillet, pour Naples, où ils arrivèrent tout juste pour être témoins d'un des plus violents tremblements de tore qui aient ébranlé cette partie de l'Italie, et d'une des plus terribles et majestueuses éruptions du Vésuve. Ce fut pour eui une occanon solennelle d'appuyer sur des faits leurs obaervations géologiques et physiques. Ils tirent, en outre, des recherches sur le magnétisme terrestre, sur l'électricité des torpilles et sur l'air renfermé dans l'eau. Les observations bjpioniétriques faites par Humboldt sur le Vésuve, observations qu'il renouvela avec plus de loisir et de soin en 1822, ont été consignées dans ses écrits.
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A la suite de son voyage en Italie , Humboldt fit une excursion à Berlio, oii l'on célébra son retour dans la patrie allemande par une médaille. Ce fut durant ce court séjour en Prusse qu'il prépara la publication en allemand de sa première édition des Tableaux de la nature, édition fort incomplète, qui vit le jour en 1808. L'auteur, en 1826, devait refondre cet ouvrage si intéressant dans une traduction française due à M. Eyriës et à laquelle il ajouta plusieurs chapitres, ce qui mît ses compatriotes en demeure de traduire & leur tour les T<à)leaux dé la nature du français en allemand. Par la suite, Humboldt apporta de plus grandes modifications encore et des additions considérables à ce beau livre, et en confia la nouvelle traduction en langue française à M. Galuski, dont il suivit le travail avec un soin particulier. Humboldt, pendant son séjour en Prusse, s'occupa très- activement de botanique avec le savant Willdenow; ce fut à cette époque aussi qu'il fit la connaissance du jeune botaniste Cliarles- Sigismond Kunth, qui alors ne pouvait céder entièrement à son penchant pour les sciences naturelles, à cause de son peu de fortune, et était obligé d'occuper un très-modeste emploi dans les bureaux de la compagnie maritime de Berlin. Alexandre de Humboldt qui se montra toute sa vie l'homme de cœur, l'homme généreux et plein de dévouement pour les hommes de sciences, de lettres et d'art ayant besoin d'appui, et qui recherchait en toute occasion les talents naissants . pour les encourager, fournit au jeune Kunth les moyens de suivre les cours de l'Université de Berlin, et lui confia bientôt le soin de classer les plantes qu'il avait recueillies en Amérique.
Humboldt revint à Paris dans l'automne de l'année 1807, accompagnant, h titre diplomatique, le prince Guillaume de Prusse dans une mission politique des plus difficiles, à la suite des désastres de sa patrie. Peu après, il obtint de son souverain l'autorisation de résider indéfiniment en France, pour y poursuivre ses travaux et l'impression de ses œuvres, ce
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qu'il n'eût pa faire en Allemagne, au milieu des boateversements de ce pays. Le célëlwe chimiste Berthollet ayant formé, en 1807, une réunioD de savants, connue sous le nom de Sociiii (fÀrcueil, du lieu ob elle se tenait, Humboldt en fut imdes membres et des collalrarateurs les plus assidus; lea Mémoires de physique et de chimie de la socUti (f Arcuet'l con- [iecnent plusieurs morceaux de lui, et c'est là qu'il devait coosigner, en 1817, son premier travail sur les lignes ùoth«f^ ma, isolhires et isochimènes , lignes à l'aide desquelles il représente la distribution de la chaleur sur la terre par un moyen graphique; ces lignes devaient fournir une base, considérée aujourd'hui comme certaine, à la climatologie. Les Mémoires de la sociilé ifArcueil contiennent encore, entre lutres pièces de Uumboldt, des Recherches sur la respiration da poissons. 11 poursuivit, avec Gay-Lussac, ses recherches chimiques sur la composition de l'atmosphère, et Rt, en collaboration avec Biot, un mémoire sur la variation du magnétiame terrestre aux différentes latitudes. Mais la plus constante de ses préoccupations, c'était son grand ouvrage sur les régions équinoxiales, qui embrassait à la fois toutes les branches de la science et dont la sixième partie, consacrée à h botanique, ne devait pas former moins de vingt volumes, tTec envirtm douze cents planches, dont il eut l'amer regret, avant de terminer sa carrière, d'apprendre la vente au poids H la destruction (i). Ce fut, comme on l'a déjà dit, en 1807 que parurent les premières livraisons de cet ouvrage, en deux éditions à la fois, l'une in-folio, l'autre in-quarto, dont la publication devait se poursuivre à travers bien des vicistitodes, jusqu'à l'année 18S7, et même jusqu'à l'année 183I| ta raison de certaines annexes, et le prix s'élever, rien que
(1] CettebarbareâeïtracUoneat lieu mot qae les iBaTTea debotsalqne de Homboldt fosseat passées dans la maison Gide. L'auleur l'en montra focMMUble. < J'ai appris de la boucbe de H. Scliœll, arec va MDtimeQt Anrair, écriTait Hambotdt eo 1831, que les planches du ^Otia gtaêra 'tiperiei ont fié ïenduea comme cuirre et détruites, sans qu'on m'ait Mme demanda si j'en Toolais [aire l'acliat pour les sauver. »
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pour la partie bolanique, à plus de 10,000 fr. Plus tard, on édita en Torniat in-octavo plusieurs parties du voyage.
En 1810, Alexandre de Humboldt, qui était déjà membre correspondant de l'Académie des sciences de Paris, en fut élu associé étranger. Les plus éminents personnages de cette illustre société comptaient parmi ses amis, quelques-uns parmi ses collaborateurs. Il était en outre membre de presque toutes les académies de l'Europe et entretenait les relations les plus actives avec la plupart des savants du globe entier. Il était infatigable, menait de front les études les plus abstraites, les plus minutieuses, et ne négligeait pas les relations politiques, les relations du monde proprement dit, celles des salons, oti il ne cachait pas qu'il aimait à plaire, à être écouté, remarqué, et où son esprit se portait alternativement sur les choses les plus variées, les plus dissemblables. Alors ce savant, dont l'écorce avait paru tout d'abord un peu épaisse, cet homme du monde qui avait les dehors les plus communs, la tournure et la physionomie d'un paysan, suspendait à ses lèvres tous les auditeurs charmés, qui ne voyaient plus que la beauté de son intelligence, la finesse incisive, parfois malideuse, mais jamais méchante, de son esprit. Il n'était pas moins séduisant pour les savants et les littérateurs. « Alexandre de Humboldt, disait Gœthe, est un homme bien extraordinaire; toutes les branches des con> naissances humaines lui s(Mit également familières. Plus je le connais, plus je l'admire, et nous nous connaissons depub longtemps, u
Humboldt fut témoin des revers de la France et de la chute de Napoléon 1*'. Sans doute, il ne put voir avec un bien grand regret des désastres qui émancipaient sa propre patrie, mais du moins il se montra touché de tant de malheurs après tant de prospérité, de tant d'abaissement momentané après tant de gloire. Son frère Guillaume avait été un des plus actifs et des plus intelligents négociateurs de la coalition contre la France, [I l'accompagna, ainsi que le roi de Prusse, à Londres
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«I 18U , mais pour l'adoucir plutôt que pour l'entretenir dus ses vues bostiles au pays qu'il ne cessa jamais de considérer comme sa seconde patne. Revenu bientôt à Paris, il défendit des vengeances brutales de l'étranger plusieurs établissements scientifiques, parmi lesquels surtout le Muséum d'histoire naturelle. On lui a fait honneur aussi d'être utilement intervenu pour empêcher la destruction du beau pont d'iéna, menacé par le général prussien Bliicber, lors de la Becoade invasion.
En 1813, Humboldt avait fait venir Charles-Sigismond Euntb à Paris, oil il resta jusqu'en 1819; la présence et la collaboration de ce botaniste dévoué à l'œuvre de son prolecteur lui furent d'autant plus utiles qu'en 1816, dégoûté peut-être de ce qui se passait en France autant qu'entrMné par sa passion pour les voyages, Bonpiand retoarna en Am^ rique, où il devait désormais rester jusqu'à sa mort. Avant «n départ, Bonpiand avait publié la Monographie des Mélottoma, collaboré aux parties parues du Voyage aux région» iquinoxU^s, aux Vues des Cordillères et Monuments d^Amériqae, aidé Kunth k prendre utilement en main la suite de ses travaux et de ses illustrations botaniques pour le Nova gtncra et species ptantarum, et préparé avec lui la publication des Mmoses et autres plantes légumineuses du nouveau conlùcru. Uumboldt ne cessa de s'intéresser à son ancien compagnon de voyages, d'entretenir une correspondance avec lai, de le suivre, par la pensée , à travers toutes les vicissitudes qu'il eut à supporter, particulièrement dans le Paragtny oil le dictateur Francia, soupçonneux comme tous les trraos, l'ayant pris pour un esi»on, le tint emprisonné pendant dix ans.
Quant à Humboldt, il semblait ne vouloir plus quitter la Fiutce, dont il aimait par-dessus tout la sodété, les mœurs, ks usages, la langue, et où sa passion pour les sciences et les IcUrcs trouvait plus que partout ailleurs un aliment. Appelé IGgurerau congrès d'Aix-la-Cbapelle, en 1818, it ne tarda
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pas à revenir à Paris, où il contribua, en 1822, à la foodatioD de la Société de géographie. La même année 1822, il accompagna le roi Frédéric-Guillaume III au congrès de Vérone et à Naples. Puis il revint encore à Paris. Ce ne fut qu'avec une peine extrême et après de longues sollicitations que son souverain le décida enfin, en 1827, à venir se fixer à Berlin. Nous avons la preuve manuscrite en main que le moment de quitter la France lui fut trës-doidoureux. A cette époque, il s'occupait de la Géographie des plantes du nouveau continent, et il publiait l'Essai politique sur l'Ile de Cuiia. Il semblait chercher toutes sortes de prétextes pour retarder son départ. « Le soin de ma santé et le désir de me rafraicliir l'imagination par la vue de la mer, chose nécessaire à mes inspirations pour la géographie des plantes, écrivait^l vers le printemps de l'année 1827, me forcent d'aller passer quinze jours sur les cdtes de Cherboui^ ou k Brest, n Quelques embarras d'ai^enl, des affaires à terminer avec ses premiers éditeurs français, dont il croyait avoir d'autant plus à se plaindre qu'il avait montré et montra toujours beaucoup de facilité, de générosité même avec tous ceux qui se chargèrent de la publication de ses œuvres, lui fournirent d'autres causes plausibles de partir le plus tard et le plus lentement possible.
« Lorsqu'il s'agit de vous rendre un service , écrivait-il alors à son libraire, je m'y prête de bon cœur; mais, bélasl ma position est plus difficile que vous ne le pensez. Quittant définitivement la France, j'ai à arranger, dans un court délai, des affaires pécuniaires qui se sont accumulées pendant dîxhuit ans de séjour en France, par ma trop grande facilité & être utile à des amis. » Avant de partir, il choisit un nouvel éditeur français, et ce fut alors que commencèrent avec la maison Gide des relations qui bientôt devaient être des plus affectueuses, des plus sympathiques, et durer sur ce pied jusqu'à sa mort.
Rien ne tai épargné pour retenir désormais Uumboldt en
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ftosse; il fut comblé d'honneurs et entouré des plus illustres •inities. Le roi Frédéric-Guillaume III le nomma son conseiller intime et l'admit dans sa familiarité, paraissant presque uusi fier de compter un tel ami parmi ses sujets que de porter une couronne. Durant l'hiver de 1827 à 1828, Alexandre de Huroboldt fit, en présence d'un auditoire d'élite, un cours it» plus brillants sur l'ensemble de l'univers; c'était, en quelque sorte, l'introduction de ce fameux Cosmos qui devait lerminer sa carrière scientifique et littéraire. Berlin n'avait pas les prémices de ce livre, dont le plan avait été précédemment exposé dans des cours publics à Paris. Le frère d'Alexandre de Humboldt avait été disgracié, en 1819, pour ies idées libérales, et, depuis lors, était tout entier livré à l'étude. II fut cruellement éprouvé par la longue et douloureuse maladie de sa femme, qui mourut en 1829 ; Alexandre de Humboldt partagea ses chagrins, u M. Kunth, écrivait-il de Beriin le 18 janvier de cette même année, vous aura peut-être déjà parié de la profonde tristesse dans laquelle ma famille est plongée depuis la retour de mon frère de Londres. V de Humboldt, une des femmes les plus distinguées de l'Allemagne, souffre de la maladie la plus affreuse ; nous tînmes menacés de la perdre cet hiver. Cette perte sera bien dmgereuse pour la santé de mon fr&re, toujours reclus dans l'imérieur de la famille et dans sa bibliothèque. »
Humboldt travaillait alors fort activement à la continua* tion de la Relation historique de son voyage, au Nova gênera plmtorum et à l'Examen critique de l'histoire de la géographie du nouveau continent, pour la maison Gide, avec laquelle il eMietenait une correspondance presque quotidienne. I) venait de publier en langue française son Essai politique sur l'île de Cvba (Paris 1827, 2 vol \n-%'). Il fit paraître, en 1828, dans a langue natale, un ouvrage intitulé : Plan d'une géographie ff^pique, formant deux volumes in-octavo.
Sur l'invitation de l'empereur de Russie, il interrompit à rige de soixante ans ses travaux sédentaires, pour aller, en
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compagnie éa chimiste et minéralogiste Gustave Rose, du botaniste et zoologiste Ehrenbei^, et de M. Menschenin, ingénieur russe qui devait lui servir d'interprète, visiter l'Asie centrale. Cette petite expédition scientifique, aux frais de laquelle l'empereur Nicolas I*' s'était chargé de pourvoir avec magnificence, partit de Saint-Pétersboui^ le 20 mai 1829. Elle prit à l'est par Moscou, Kasan, lekatherinenboui^, les monls Ourais, Nijiiei-Taguilsk, Bogoslovt^k, Tobolsk et l'Altaï, d'où elle étendit ses excursions jusqu'aux postes chinois, près du lac Dsaïsang, dans la Dzongaiie. Prenant ensuite à l'ouest, elle opéra son retour par les steppes d'Ischim, Omsk, Miask, le lac Itmen, Orenbourg, Astrakan, la mer Caspienne, Saratovr, Sarepta, Woronesch, Tula; elle arriva à Moscou au bout de neuf mois, après avoir parcouru plus de deux mille trois cents milles géographiques.
Dans cette célèbre campagne, Alexandre de Humboldt avait exploré dans toutes les directions les dépâts d'or et de platine de l'Oural , constaté que le prétendu plateau central de l'Asie, admis par presque tous les géographes depuis Marco Polo, devait être rangé au nombre des fables, pris partout de».mesures hypsométriques; il avait étudié les chaînes de montagnes et les volcans de l'Asie centrale, tracé d'une main sûre la carie géographique des contrées qu'il avait visitées, fait des observations astronomiques et climatologiques du plus grand intérêt, contribué plus qu'aucun autre à la découverte des lois du mapétisme terrestre, recueilli, ea compagnie de Gustave Rose et d'Ehrenberg, des échantillons inesUmables pour la minéralogie, In zoologie et la botanique, échantillons dont il enrichit les principaux musées de l'Europe, entre autres celui du Jardin des plantes de Paris. Le gouvernement russe, à la suite de ce voyage et sur la proposition de Humboldt , établit de Saint-Pétersbourg à Péking des stations magnétiques et météorologiques ; le gouvernement anglais en établit à son tour pour l'hémisphère austral. Les principaux résultats de ce beau voyage furent consignés
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— XÏXI — d'abord dans les Fragmenta de géologie et de dimatologie asia- Ugaa, ouvrage en 2 vol. in-S*, avec cartes, écrit en français pu Humboldt, et publié eo 1831 par la maison Gide, dans les Additions aux Tableavœ de ta nature ; dans l'ouvrage allemand de Gustave Rose, Voyage de Humboldt, EhrerAerg et Rote aux monU. Owals et Allai et à la mer Caspienne (2 Tol. in-S*. Berlin, i837-18f|2), et surtout dans le bel OdTTage écrit en français, auquel Humboldt donna le titre i'Atie eentrcUe, Recherdies sw les chaînes de montagnes et la àimatologie comparée de l'Asie centrale, ouvrage dont les Fragments asiatiques n'avaient été que le prélude. C'était à qui viendrait en aide & l'auteur : M. Stanislas Julien traduisit pour lui beaucoup de documents chinois; Letronne, l'illustre géographe, revit les épreuves de l'Asie centrale, qui ne devait paraître qu'en 18I|3 (3 vol. 10-8°, Gide, éditeur).
Peu après son retour de son second voyage scientifique, Aleiandre de Humboldt reçut de son souverain la mission i'iller reconnaître Louis-Philippe comme roi des Français, à la suite des événements de juillet 1830. L'accueil qui lui fut Ut à Paris fut des plus sympathiques et des plus nobles. Humboldt profita de son séjour diplomatique en France, séjour dont il semblait redouter la fin, pour s'occuper de la publication de ses ouvrages écrits ou traduits en français. Il trouva depuis lors, presque chaque année, une cause pour renouveler ses voyages à Paris. Il eut, en 1831 , l'intention d'mtreprendre un second voyage dans l'Asie centrale ; mais EOD plan, qui d'ailleurs avait re^u l'approbation de l'empereur de Russie, ne fut pas mis à exécution. En 1832, il fut un des fondateurs de la Société entomolt^ique de France, avec Cavier, Latreille, de Btainville, etc.
Humboldt aimait singulièrement à écrire en fançais; il regardait cette langue comme la plus claire et la plus nalurellement correcte de toutes; mais il en connaissait les difficnltés pour un étranger, et il voulait qu'une plume exercée tevU ses propres écriU français, comme il demandait des
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— XMII — traducteurs habiles et intelligents pour ses ouvrages sllamands. a 11 est de toute nécessité qu'une personne qui connaisse bien sa langue, rectifie les fautes de français qui m'échappent souvent, n écrivait-il eu 183f|. Ailleurs, il disait : « J'ai la faiblesse de tenir beaucoup à une certaine élégance de style, ce qui ne m'empêche pas d'être souvent incorrect.» Ailleurs encore : « le crois, en vérité, que l'extrême simplicité des matières ne m'aura pas trop exposé à l'incorrection du style, mais j'ai la ferme résolution de ne pas faire pardtre, en France, une page qui n'ait été revue par ua Français bien lettré. » Dans une autre lettre, datée de 18&1. il écrivait : a Lorsque le fonds des choses est si aride, mes phrases deviennent tudesques ; je m'aperçois tous les jours que je suis absent de votre pays, et que j'oublie votre belle langue qui exige tant de clarté et de prédsion. » C'était UQ charme infini pour lui que d'être apprécié non-seulement comme homme de science, mais encore comme écrivain, et surtout avant tout comme écrivain français ; il estimait que la langue française était la seule qui pîlt vulgariser son génie. Aussi réduisil-il ses compatriotes à traduire du français en allemand sa Relation historique du voyage en Amérique, son Asie centrale, son Essai sur la géographie des plantes, son Examen critique de l'histoire de ta géographie du nouveau continent, ainsi que plusieurs autres de ses principaux ouvrages ; et devait-il un jour, par le concours actif qu'il apporterait & la traduction du Cosmos, prouver qu'il tenait, par-dessus tout, à être compris et apprécié en France. VExamen critique de l'histoire de la géographie du nouveau confinent et des progrès de l'astronomie nautique owc xv* et XVI* lièclu, parut en français, de 1835 à 1838, en cinq volumes in-octavo. L'auteur se proposait d'abord de l'étendre à dix volumes ; mais il y renonça et ne pensa plus qu'à lui donner une conclusion par un sixième volume.
En 183S . Alexandre de Humboldt fut éprouvé de la manière hi plus aflVeuse par la perte de son frère. Toute sa
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eorrespoBdaoce à c«t(e époque est empreinte de ta douleur qu'il ressentait. « J'ai le cruel pressentiment de la fin prochaine de moD fir&re, écrivait-il le 2S mars 1835 à l'auteur de cette notice, il a été aux dernières extrémités pendant trois jours. Je passe ma vie chez lui. Que de larmes j'ai versées 1 II est un peu mieux dans ce moment, mais je ne me livre pas i l'espérance. Plaignez-moi I n Et le 10 avril suivant, il écrivait encore : « Plaignez-moi I Je suis le plus malheureux des bommes. J'ai vu une agonie de dix jours. Mon frère est mort avant-hier, à six heures du soir. Amitié. > C'est avec cette sobriété, ce laconisme que s'exprime In vraie douleur. A[ffès no séjour à Téplitz, dans une habitation que venait d'occuper le roi Charles X, Humboldt, & la suite de ce malheur, revint à Paris où il trouvait dans la société des hommes de science de plus puissantes diversions à sa peine que dans celle des princes et des courtisans.
En 1836, il assista, en Allemagne, ^ de grandes réunîonr scienlifiqaes. « J'ai été absent de Berlin pendant quinze jours, écrivait-il le H octobre de cette année. Je suis allé à Leipzig, 1 Weiniar oii la cour a donné de brillantes fêtes aux savants, et à lëna où il y a un grand spectacle de naturalistes nomades, Tù moi-même donné des représentations, j'ai lu des morceaux du discours préliminaire de mon Cosmos (Physique du monde) devant six cents personnes, et j'ai été fort applaudi pir les Athéniens d'un pays où de grands souvenirs donnent encore quelque chaleur aux âmes, n ' ^
L'année suivante (1837) il fut frappé par une nouvelle perte dans sa famille, n Voua me plaindrez, écrivait-il de Beilin, le 3 février, à l'auteur de cette notice , en apprenant que le même jour que j'étais au lit de mort de ma nièce, M"* Caroline de Humboldt, la fille ainée et chérie de mon Wre, j'ai reçu à la fois la triste nouvelle de la mort de votre «iceBenl père, et de M. Gérard, le peintre, le plus ancien de mes unis de France (1). n En ISdO, Humboldt fit une au^
(I) Ce fui, en «Set, en 1831 qoe mourut le taroo Girard, le grand ■tta t qat l'on doit le Muair*, la P$yçhi, la Batùtlt dAuttirlU»
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perle, à laquelle il se montra très-sensible, dans la personne du roi Frédéric-Guillaume III. « Les journaux vous ont appris, écrtvaîtril le 3 juin de cette année, la cause de ma tristesse et de mon long silence C'eût été une grande ingratitude à moi que de n'avoir pa& été vivement affecté par ia perle de ce roi qui avait de belles qualités momies, honnête homme sur un Irâne, et qui m'a comblé de bontés, tout eu nie laissant l'indépendance de mes opinions et en honorant mon attachement à des amis dont les opinions pouvaient lui déplaire. le proGte des premiers moments de repos pour vous donner un signe de vie. Je recommence à travailler. Je suis établi avec le nouveau roi (Frédéric-Guillaume IV) à Sans-Souci. Nous y resterons une partie de l'été. Le nouveau
l'Entrée SHtari IV à Farii, la Coriauê improvisant au cap Misine, et Unt d'autres chefs-d'œuvre.
Alexandre de Humboldt complait plusieurs antis parmi les peiDtrâ& tnntais, et il avait eu l'otc«sion de rendre des services t quelques-uns, entre autres i M. Steubeiv dans sa Jeunesse. Voici, bu sujet do cet artiste distingué, un fragment de lettre qui fera coonsltre ce qu'il y av^t d'éminemment bon et servÎBble dans le cœur de son auteur. H. Steuben venait d'exposer son beau tableau de Saint Gtrmaîn recevant lea aumânei de ChilpéHc, tableau commandé par la ville de Paris. Humboldt, qui le savait pauvre alors, cherchant & lui concilier t'iotérét du comte de Chabrol, écrivit, en 1830, à M. WalkenaEr : « Je saisis l'occasion, mon respectable ami, pour vous demander si vous me conseillez de tenter une attaque lur la libéralité et le trésor de H. le comte de Chabrol. Plus il a de bienveillance pour mol, et plus je devrais être circonspect. Vous avez sans doute entendu dire aux ar^stes les plus ennemis les uns des autres (car les artistes se détestent presque autant qus les botanistes entre eux et nos confrères les géographes) que Vévique saint Germain, do mon ]eune ami Steuben, est, par lu richesse du colons , la sagesse de la composition et le nolile caractère des tttes, sinon te plus beau, du moins un des plus beaux tablciux de l'exposition. H. Steuben eit très-pauvre t J'ai perdu l'espoir de lui voir partager avec H. Guillemot le graod prix d'histoire. L'institut, qui ne sait Jamais se décider sur rien et qui aime, comme tous les grands corps, le repos de conscience que donne la queitîon préalable, l'Insiitut trouve si beaux les tableaux de Guillemot, de Steuben, de Picot, de Uarsan, qu'il conseille de ne pas dooner de prix du tout, u H. de Cbobrol, disait^on, avait l'intention de ne donner que trois mille francs de récompeote à Steuben, et la démarche de Humboldt avait pour but d'en obtenir quatre, plus la commande d'un nouveau tableau, « pour uajeune homme, disait-il, fait pour soutenir la gloire de l'école française. > On doit fc Sieubco un portrait de Humboldt.
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roi continue les marques d'affection et de confiance dont il m'avait honoré comme prince royal. Nous passons les soirées dans une solitude philosophique et littéraire au sommet de la petite colline historique. »
A cette époque, il travaillait plus particulièrement à son itie centrale et à l'Examen critique de l'histoire de la giograpfiie du nouveau continent. En 18I|1, il accompagna le nourean roi de Prusse à Londres, à l'occasion du baptême du prince de Galles. En 18Ji2 il eut la satistaction de famille de voir son neveu, le baron de Bulow, appelé au poste de ministre du cabinet.
Snr ces eatrefeïtes eut lieu la mort déplorable du duc d'Orléus, événement qui suggéra à Humboldt plusieurs litres parties du cœur. Nous ne dterong qu'un court fragment d'une de ces lettres adressées à diverses personnes : ■ Je ne vous parle pas du malheur du 13, écrivait-il le 26 juillet i8f|2; vous savez combien j'ai été dévoué, depuis ton enfance, à cet excellent jeune prince ; vous connaissez mes rapports avec madame la princesse Hélène. C'est un malheur européen, car la régence qu'on fait à présent sera nmaniée; je crains une régence complexe... Il est impossible de vous décrire quelle affliction cette grande infortune a répandue dans toute l'Allemagne. Le roi a lout de suite cwKremandé i Kœnigsbei^ les fêtes préparées pour son arrivée. » A la suite de cet événement et à cause des sympathies qu'on lui connaissait pour la mémoire du prince, il fut cDToyé à Paris avec mission d'y séjourner plusieurs mois • pour y vivifier, selon ses expressions, les bons et pacifiques rapports des cours de Prusse et de France. » II proBta de ce séjour pour mener à fin l'impression de son Asie centrale, qui pimt l'année suivante, accompagnée d'une carte dont il était l'anleur et à laquelle il avait apporté un soin d'autant plus pand que son but était de renverser presque toutes les idées géojn^pbiques reçues sur les contrées asiatiques qu'il avait parcourues.
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Cependanl, Humboldt ne cessait pna d'âtre préoccupé do la grande pensée de résumer dans un ouvrage de peu d'étendue, relativement à son objet, l'histoire de la science. Il travaillait, malgré ses soixante-quinze ans, à son Cosmos, l'écrivant en allemand, mais se ménageant en même tempa de lionnes traducUons en français, en anglais et dans les autres principales langues de l'Europe. La traduction française l'occupait surtout. A peine le premier volume de l'édition allemande venait-il de paraître dans la célèbre librairie du vicomte Georges de Cotta, son ami en mSme temps que son éditeur et son admirateur (1), que l'auteur vint à Paris et s'aboucha avec son éditeur français et avec M. H. F^ye, l'astronome, membre de l'Institut, pour que l'on commençât au plus tât cette traduction. Peu après, il écrivait de Sans- Souci (27 octobre 18/|5) : « Ayant terminé ma soixante-quinzième année le 1^ septembre de cette année, je travaille avec anxiété au second volume du Cosmos... Dans la supposition que la traduction française du premier volume serait bientôt terminée, je vous ai prié, par l'intermédiaire de M. Valenciennes, de faire paraître dans le Journal des Débats, soit par M. de Xivrey, soit par M. Barrière, quelques pages de l'introduction que j'ai traduite moi-même. Je tiens beaucoup à l'idée que mon ouvrage, qui a beaucoup de succès en Allemagne et en Angleterre, puisse être répandu en France, qui est une seconde patrie pour moi. Or, dans la Revue des Detiso Mondes, on a le vif désir de fain paraître, peu de jours ou de semaines avant la publication, un morceau plus étendu. Un des rédacteurs, M. Tliomas, qui se trouve en ce moment en Allemagne, m'en a parlé avec instances. l'ai pensé quo,
(I) Cette librairie, fondée en lUS, k Tubinge, sous U TSisOD aodale J.-C. Cotu, rut portée >u plui haut degré de réputation par le vtcomt» Jean-Frédértc de Cotta, né en 17«t, mon en 183i, qui fut l'uni et l'édU teur de pretque tous les écrivains, pones et lavanls allemandi de son temps, et qui devait avoir dans son flis , ctiambelian du roi de Baiière, écuyer du roi de Wurtemberg, tout en reelaot directeur de lamalwD de commeTce patonelle, an locceiaeur digoe de Ini.
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bien loin de vous contrarier, cela devrait vous être agréable, la Revtte des Deux Mondes étant très-répandue en Allemagne et peu connue pour flatter les habitants de la colline de Sans-Souci, l'ai répondu verbalement que j'y consentais, mais que le tout dépendrait de vous seul, que ce serait vous qui détermineriez le nombre des pages à donner, que c'était votre propriété et non la mienne. Vous savez que j'ai en beaucoup de chagrins de famille par suite de la maladie de mon neveu, M. de Bulow. Il a quitté le portefeuille des aAires étrangères peut-être par excès de prudence et de dignité de caractère, car sa santé est tout à fait rétablie, à ce que nous croyons. Le pays est très-«gité, et l'agitation religieuse est d'autant plus profonde qu'elle trouve son aliment dans le caractère national. Veuillez ne parler à M. Arago ni des Débats ni de la Revue des Deua: Mondes qu'il déteste également, il me trouverait très-ridicule; mais je suis avant tout un homme de lettres, et je parle au public pour qu'on m'écoute. » C'est là s'exprimer avec franchise, limais Humboldt ne 6t de fausse modestie à l'égard de son amour de la gloire et de la renommée, choses qu'il ne traitait point de chimères, mais bien de stimulants qui poussent les bommes à de grandes œuvres. Le premier volume de la traduction française du Cosmos parut en 18/|6 ; il eut en France un succès inusité pour un livre de haute portée scientifique. L'auteur avait alors l'intention de ne pas dépasser deux volumes, ce qui eût peut-être donné encore plus de popularité à son œuvre ; mais on peut dire qu'il fut entraîné par son sujet et par sa passion de faire profiter tout le monde des trésors de science qu'il avait amassés, par son besoin de vulgariser les choses en apparence les plus-abstraites. La traduction française du second volume, qui est en quelque sorte, si l'on peut s'exprimer ainsi, la poésie de la science, fut confiée par Humboldt lui-même à M. Galuski, un écrivain distingué qui comprit et sut rendre admirablement la pensée de l'auteur. Aussi Humboldt, à la lecture de la traduction du
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— XXXV 111 — deuxième volume du Cosmos, eut-il immédistement l'idée de prier le même écrivain de traduire sa troisième édition des Tableaux de la nature, avec des additions et des noies adaptées aux connaissances acquises depuis les éditions précédentes.
La révolution de février 18^8 à Paris et l'ébranlement qu'elle communiqua k presque tous les pays de l'Europe émurent et troublèrent un peu la vieillesse de Humboldt, vieillesse à la fois laborieuse et amie du monde. Depuis cette époque, il ne revint plus en France. Ayant en égale antipathie et la licence et la compression violenta, il pensa peut-être qu'il ne retrouverait plus dans ce pays le oiilieu qui lui convenait et qu'alors, d'ailleurs, il ne rencontrait pas davan^ lage en Allemagne. 11 cberchait plus que jamais à se distraire par l'activité littéraire et par la pensée de se survivre à luimême dans ses œuvres. Il écrivait de Sans-Souci le 2Ei septembre 18I|8 : « le travaille au troisième volume du Cosmos. L'aspect de la politique est peu satisfaisant. Vous avez vu à l'œuvre les bons Allemands de Francfort. Les massacres et les cruautés raffinées sont calquées sur ce que l'histoire offre de plus brillant dans le genre dramatique. Tandis que d'un côté on tente de consolider la liberté par le despotisme et par le gouvernement absolu, d'un autre côté on nomme réaction aristocratique tout essai de rétablir l'ordre dans les rues, et il est difficile d'aller prendre le thé chez ses amis sans risquer de recevoir des briques et des pavés sur la tête. Néanmoins les principes survivront, je l'espère, y compris les trèsanciens préjugés que l'on nomme la propriété, la femîUe et le mariage monogame. II faut savoir attendre lorsqu'on n'a que bientôt quatre-vingts ans. Au milieu de ces agitations tumultueuses et quoique je sois très-occupé h soutenir les principes que j'ai défendus toute ma vie, j'ai plus que jamais la fureur du travail et de l'ambition littéraire ; les illusions ont aussi leurs influences utiles. »
Malgré cette ardeur incompréhensible de travail dans un octogénaire, Humboldt ne put faire paraître tout & la fois son
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troisième volume du Cosmos en Allemand ; pour satisfaire l'impatiencs du public, et peut-être bien aussi la sienne propre, il le divisa en deux parties qui virent le jour succesâvement. U. H. Faye fut chargé de la traduction de la première partie, et M. Galuski de la seconde. Le 21 mai 1851, il écrivait de Berlin à son éditeur français ; « Je vois avec plaisir que vous avez à vous louer de M. Faye et que la traduction (de la premiire partie du tome III] avance beaucoup. Le Cotmos en quatre volumes aura des proportions assez harmonieuses : deux volumes de générnlités et les plus susceptibles de quelque élévation tie style ; deux autres volumes de preuves et spécialités, l'état actuel des sciences physiques, le Cd et la Terre. Vous devez craindre qu'un homme qui est dans sa quatre-vingt-unième année n'atteigne pas la fin du quatrième volume. Mais on a pris des arrangements pour que UU. Léopold de Buch, Dove et d'autres amis puissent, au besoin, le terminer sur mes matériaux rangés dans te plus grand ordre. Je crois devoir vous donner cette consolation. Quant à l'enfance séuile, elle ne se développe que lentement et l'on prend des moyens pour la cacher au public. J'apprends avec bonheur que la santé de M. Arago s'améliore beaucoup. Que ne lui persuadez-vous de vous donner son Astronomie, qui me parait toute faite, comme le prouve l'excellent morceau publié dans l'Annuairet Avec son admirable talent, il n'aurait qu'à dicter ses leçons comme il nous les faisait. L'impression de VAstronomie une fois commencée, il prendrait goût à la publication ; il vous donnerait aussi sa Photomitrie, le plus important de ses ouvrages, mais qui sera moins acheté, et les Éloges, importants aussi, qui renferment un bel exposé de l'état des sdences, de véritables traités à cdté de récits animés. Il n'y a que vous qui pourrez vous procurer tout cola. Que M. Arago n'a-t-il un peu de cette ambition littéraire qui m'a dévoré toute ma vie! n
Hélas! dans cette lettre, Alexandre de Humboldt parlait de deux amis bien cbers i son cœur, dont la perte ne devait
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pas tarder à être pour ses vieux jours une cause profonde d'affliction. Celui sur lequel il comptait pour terminer, au 'jbesotD, son Coimos, et à qui il dédia, en ces termes, au mois de janvier 1853, ses Mélanges de Géologie et de Physique générale : (1 Au PHOFOND ET INGÉNIEUX EXPLORATEUR DB LA KATUBE, AD PLUS GRAND G^OGNOSTE DE CE SikCLE, A LÉOPOLD DE BUCB, FAIBLE l£UOIGNAGE d'une AWTIË DB SCHXANn ANS QUE RIEN k'a J111AJ3
TROUBLÉE, Il cet am! dévoué mourut à Berlin, le h mars suivant. Au mois d'octobre de la même année , ce fut le tour de François Arago, pour qui Humboldt n'avait pas un moindre attachement ni une moindre admiration.
Les Mélanges de Géologie el de Physique générale parurent en français en 185(i. presque en même temps qu'en allemand. C'était un trës-intéressanl recueil de ifémotres, dont quelquesuns avaient, dans le principe, été donnés en langue française par Humboldt lui-même ; il ajouta aux uns et aux autres des Dûtes et des appendices destinés à les ramener au niveau de la science. M. Galuski fut encore chargé par l'auteur de la traduction de la partie allemande de ce très-remarquable et très-savant recueil, et s'aida du concours obligeant de MM. Élie de Beaumont, Laugel et Barrai. Humboldt y annexa peu après un charmant et instructif petit atlas sous le titra de Volcatis des Cordillères de Quito et du Mexique , qui releva encore le méiite de cet excellent ouvrage.
Le vœu que Humboldt avait formé pour la publication des œuvres de François Arago ne devait s'accomplir qu'après la mort de cet illustre savant. Une des satisfactions de ses vieux jours, qu'il nous soit permis, à nous auteur de cette notice, de le rappeler, fut que les œuvres de son ami parussent chez son propre éditeur français, et de pouvoir concourir à leur succès par ses conseils d'une part, d'autre part en donnant une introduction que l'on désirait vivement de lui. « le ne saurais vous exprimer asse7. vivement, mon cher ami, écrivait-il de Potsdam, le S8 novembre 1853, moins de deux pioîs après la mort d'Arago, combien votre lettre m'a rendu
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heureux, d'abord comme un doux souvenir de votre ancienne amitié, et puis pour vos procédés envers la famille de celui qui m'était le plus cher au monde. Vous savoir l'éditeur des {Hivres d'Arago flatte ma vanité. On n'a pas honte de celle qui tient au sentiment. En raison des liaisons d'affection que je me vante d'avoir avec vous, une communauté de publicité entre Arago et moi dans votre maison me charme et oie console dans la trislesse qui pèse encore sur moi. J'ai prié instamment M. Emmanuel Arago de faire copier ma réponse que je viens de lui envoyer, et de vous ta communiquer. Elle entre dans de grands détails sur l'ordre qu'on pourrait suivre dans la publication, pour faire mieux sentir combien cet homme a étendu les limites de la science. Ij'efiet ne peut Stre produit qu'en réunissant, imprimé ou non imprimé, ce qoi lient à la même science, à l'optique, au magnétisme, & l'astronomie, etc. Un homme spirituel et possédant bien le domaine des sciences physiques, M. Barrai, sera peut-être de mon avis. Cette classification, la manière de présenter les matériaux au public, sont d'une haute importance. le n'ai pas la prétention d'endoctriner, mais je pense que la lecture de ma lettre écrite dans ce style barbare que j'ai réacquis dans cet ennuyeux pays, pourra être utile à MM. Mathieu, Uogier et Barrai. On me demande quelque chose qui restemUe à une préface. C'est le genre de composition qui est le plus difficile pour moi ; mais puïs-je penser à moi, à mes prétentions littéraires, à la certitude que j'ai de ne produire qu'une chose médiocre, quand il s'agit d'Arago? On me demanderait des alexandrins, un sonnet, je les ferais encore, ressayerai timidement d'offrir quelques pages. M. Galuskî Kilèvera ce qui se trouvera d'incorrect. Ce ne sera, certes, ni Q&e vie, ni un éloge ; ce sera un aperçu bien individuel sur le développement de cette merveilleuse feculté de porter de b lumière sur un grand nombre d'objets. C'est là que trouvera tout naturellement sa place la division en six parties de sciences distinctes, partie littéraire, astronomie, optique.
météorologie, magnétisine, géographie physique, non comme indiquant les divisions à suivre dans la publication des œuvres* mais comme simple preuve de l'universalité de ce vaste et lucide génie. Cela n'obligera à rien dans la publication, mais rendra possible un genre d'introduction improvisée... J'ai toujours du courage quand il s'agit d'Arago. n
Humboldt négligea tout, en effet, pendant quelque temps, pour satisfaire son dévouement à h mémoire d'un ami. L'introduction aux œuvres d'Arago fut envoyée, dès le 24 décembre 1853, à l'éditeur français, avec la lettre suivante : (( Voici cette introduction ; vous voyez, par les corrections de ma main, combien j'ai retravaillé le morceau dans la dernière nuit. Je renouvelle à M. Galuski la prière de -corriger d'abord sur le manuscrit, puis sur épreuve, car on ne voit bien les incorrections que sur l'impression; on soumettra quatre exemplaires de l'imprimé à la fois à MM. Galuski, Mathieu, Laugier et Barrai... Je demande en grâce que l'on ne me consulte pas sur les changements que l'on croirait nécessaires, surtout qu'on ne m'envoie pas une épreuve à corriger ; je la renverrais sans l'avoir examinée. Je ne désire plus voir mon introduction que lorsqu'elle sera entre les mains du public. II y a à cela un motif très-sérieux qui tient à ma santé et à la disposition de mon esprit, je devrais dire de ma sensibilité qui augmente avec l'ftge. Toute consultation que l'on m'adresserait m'agiterait d'une manière nuisible, non-seulement à cause de ma santé, mais encore à une masse de travaux que j'ai à terminer avant la fin de janvier, tant pour le service du roi que pour mes intérêts littéraires. Je viens d'achever une introduction pour les poésies de mon frère ; je prépare l'édition d'un second volume de traductions purement helléniques ; je viens de publier un volume de mes souvenirs géognostiques , avec atlas (les Mélanges de géologie et de physique ginèrale, et VAllas des volcans des Cordillires de Quito et du Hexiqué); enfin, je travaille au Cosmos (quatrième volume), qui paraîtra avant
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r^. Pour travailler h mon aise, à un âge oii l'on se pétrifie npidement, il faut soigner la disposition d'esprit, chercher le calme de l'âme. Ces feuilles que je vous envoie (l'introduction aui œuvres d'Arago) ont été une source de bonheur et de bienfaisantes réminiscences pour moi. J'ai cru vivre encore STec l'homme que nous avons tant admiré, et cette jouissance 1 compensé laidement toutes les angoisses littéraires que me (kisait éprouver la nécessité d'écrire dans une langue que j'ai pa appeler la nôtre et que je n'ai pas parlée depuis plus de cinq ans. Je suis cwitent de mon travail, parce que j'y ai mis uwt c« dont je suis capable. Laissez-moi dans cet état de naïve béatitude et ne le troublez pas par des communications ayant rapport à l'introdtidion. Elle me plaira quand elle aura paru, revue et corrigée par d'excellents amis. Je vous renouvelle la prière de lire cette lettre à ces amis qui me sont û affectueusement dévoués. » Malgré cela, il était impatient de savoir quel effet produirait son travail sur le public français. Le 5 janvier 185I|, il écrivait ; « Je ne saurais vous exprimer issez vivement combien votre lettre m'a rassuré sur l'effet qae pourrait produire l'introduction (aux œuvres d'Arago); j'ai eu à son sujet de cruelles incertitudes. Le genre de composition qui n'a pas un but déterminé, mais qui a seulement un but moral, offre de grandes difficultés, surtout dans la modération du style qu'exige votre admirable et chaste langue. »
Le 16 mai suivant (1854), il écrivait encore jk son éditeur français, au sujet des travaux d'Arago : u Je réclame hardi* ment une marque de bienveillance de la part de M. Barrai (chargé de diriger la publication des œuvres de ce savant illustre). Arago mettait beaucoup d'importance à trois explications qu'il donnait : i" de la couleur de l'eau, surtout de la coaleur bleue de Teau du Rhdne, qu'il rendait verte en fagitanl; 2* de la grotte bleue de Capri ; 3" du singulier phénomine qn'à Genève on nomme la résurrection du Mont-Blanc. U montagne, au coucher du soleil, rougit, comme en
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général toutes les montagnes de la cbaine des Hautes-Alpes, puis elle devient verdfttre, puis pftie et cadavéreuse, puis elle redevient encore visible pour quelques instants; elle reprend la vie. Au chapitre de météorologie optique, auquel je travaille en ce moment pour le quatrième volume du Cosmos, je voudrais parler, ne fàt-ce qu'en peu de lignes, des opinions d'Arago. M. Barrai, à qui vous voudrez bien offrir l'expres^on de haute estime que j'ai pour ses travaux et pour son noble dévouement & la mémoire d'Arago, aura peut-être trouvé quelque chose de précis à cet égard dans les manuscrits. Les notes que j'ai prises sont trop vagues pour que je puisse m'en servir...» Dans la même lettre, Humboldt recommandait vivement à son éditeur français la réimpression de l'Asie centrale. « Que je sois mort ou vivant, soignez un peu un ouvrage qui est votre propriété et qui n'est pas sans quelque importance, puisqu'il a fait connaître le premier la direction des chaînes de montagnes de l'Asie. L'édition en est épuisée depuis des années... »
Ce ne fut que vers la fin de l'année i 857 que parut le qua> trième volume du Cosmos en allemand (l),dont la traduction française, en raison des difficultés nombreuses qu'elle avait présentées, ne devait voir le jour qu'en 1859.
Cependant les forces de Humboldt s'affaiblissaient chaque année , sans que son intelligence baissât ; on eût dit au contraire que l'activité de son esprit augmentait par le désir impatient de faire participer le public aux trésors de sciences qu'il possédait encore et qu'il semblait ne pas vouloir emporter avec lui dans la tombe, ùeux de ses préoccupations étaient que la traduction française du quatrième volume du Cosmos parût de son vivant, et de tâcher de publier un
(1) B J'il reçu hier les premlen axentpl^rea da quatrième Tohime da Coimoi... J'ai toujours l'espoir que la traduction restera cooflâe k H. Galuski, aidé de personnes qui seront bien au fait de la nouvelle nomeadittore gâologrque [rançaisa du Cosmoi... fiarlin, 1S dictmbn fSSl, ■
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cjDqDîème volume de cet important ouvrage sur lequel tout ie monde savant avait les yeux axés.
Ce qui semble presque incompréhensible, c'est que ni l'âge ni la multitude des travaux scientifiques ne l'empêchaient de prendre encore sa part des agitations et des fêtes de la cour à l'occasion du mariage de la fille atnée de la reine d'Angleterre avec l'héritier présomptif du trdne de Prusse. Ou en trouve l'aveu dans la lettre suivante, datée de Berlin, le 13 mars 1858, où il est question du Coitnos. « Mon cher et eicellent ami, il est temps que je vous donne un petit signe de vie, d'amitié, de santé, même pendant les grandes agitations des fêtes auxquelles je n'ai pas eu la philosophie de me soustraire. Mes Torces diminuent sans doute, mais lentement, non l'amour du travail. Je ne regrette pas d'avoir publié le quatrième volume du Coimos, car, malgré les distractions politiques de l'Europe rétrograde, il est reçu avec beaucoup de bienveillance... Je vous prie de me dire ce qui se passe pour ta traduction de ce volume... Si je désire hlter la fin du Cosmos, c'est pour donner un dernier volume du Voyage avx régions équinoxialet , mes manuscrits de Toyages renfermant bien des matériaux, dont seul je pourrais tirer parti. Mais le Dante a dit :
Pour rinfatigaUe vieillard pourtant, vivre c'était moins OKirir à la mort qu'à d'autres travaux. Néanmoins ses forces décrurent sensiblement en 1858. Dans les derniers mois de fumée {NTécédente (octobre et novembre 1857), il avait été Irfet-sensiblement question de donner une nouvelle édition ia-octavo de ses oeuvres les plus susceptibles d'être reproduites avec succès, pour ^re le pendant des œuvres d'Arago. Cette éditi<m devait comprendre le Voyage aux régions èquinoxiaUt (Récits et relaticms de voyages), les Vues des Cordilfiru et monuments du Mexique, VBistoire de la géographie du
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i continent, avec des additions et des notes susceptibles de la mettre au niveau des dernières connaissances acquises, VAsie centrale, les Tableaux de la nature, ['Essai sur la géographie des plantes, des résumés scientifiques de ses travaux sur la zoologie, sur l'astronomie, sur le nivellement tiypsométrique, sur le magnétisme terrestre, les Mélanges de géologie et de physique générale, et enfin le Cosmos, u Cela formera, écrivait-il, plus de quinze à vingt volumes de la grosseur de ceux des œuvres d'Arago ; mais quoique je sois pour M. Ttiiers une des gloires de ce siècle, je ne crois pas qu'il y ait lieu de faire en ce moment une édition comme celle des œuvres d'Arago... n Cette entreprise, disait-il dans la même lettre, serait n plus utile après ma mort, qui aura lieu en 1859 dans un triste accroissement de faiblesse. » Quelque publicité ayant été donnée à cette dernière prévision de Uumboldt, il s'en émut un peu, comme d'une de ces choses qu'wi se dit bien à soi-même, mais que l'on aime autant ne pas entendre répéter. « Quant à la promesse que je fais de mourir en 185d, écrivait-il le k août 1858, c'est une politesse qui peut déplaire à M. Cotta (son éditeur allemand), qui cependant ne devrait pas désespérer, puisque aujourd'hui même je corrige des épreuves du cinquième et dernier volume du Cosmos (1). Il n'en est pas moins vrai que depuis l'heure où mes forces musculaires ont décliné très-sensiblement, ma démarche est devenue très-embarrassée, et le travail ne se soutient que par la forte volonté dont la nature m'a doué. Je ne vais pas aux grandes fêtes de Weimar, je ne vais pas au ^nd jubilé de trois siècles célébré à léna. Mes plus longues courses ont été de Berlin à Sans-Souci et à Tegel où réside une partie de ma famille. J'ai de la faiblesse d'âge sans aucune maladie. Les médecins pensent que pour conserver le peu de forces qui me reste, je dois éviter de changer de lieux.
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jcn'rez-inoî, da grice, quelques lignes el dites-mol les causes du relard dans la traduction française duCosmos... » Humboldf termiDait câtte lettre par la nouvelle qu'il venait de recevoir de l'état désespéré de son ami Bonpland; quand cette nouvelle lui arriva, le compagnon de ses voyages était déjimort en Amérique, le 11 mai 1858, après avoir éprouvé les plus rudes traverses.
Destiné à survivre ik tous les amis de sa laborieuse jeunesse, Alexandre de Humboldt était cependant sur )e point de ka suivre. Dans l'état d'affoUsement de ses forces, il faisait encore en quelque sorte des études sur lui-même, et compl*it, jour par jour, heure par heure, ce qui lui restait à vivre. Néanmoins, il s'occupait encore, avec la même ardeur qu'autrefois, des travaux qu'il avait sur le chantier, des quelques améliorations de détail à apporter à la réimpression de son itic centrale, u J'ai écrit de Berlin à Pétersbourg pour vous procurer des détails sur la production de l'or depuis iSi|3. Je De perds pas de vue les intérêts de mes amis; mais 11 faut hisser à l'Asie centrale le caractère de l'époque de mon expéditxHi. n Dans la lettre du 9 janvier 1859, de laquelle nous •naoDS d'extraire ce fragment, l'illustre vieillan) interrompt ci el là ses phrases et en laisse souvent le sens incomplet, I ï cause, dit-il, de la grande foihlesse de ses mains, u
H eut la satisfaction de voir paraître le quatrième volume de la traduction française du Cosmos. La dernière lettre qu'il écrivit à l'éditeur fut pour témoigner de ce contentement ; elle est en date de Berlin, le 15 avril 1859. Voici cetle lettre oit la vie littéraire et scientifique respire encore : « Cher et excellent ami, j'ai reçu avec une bien vive reconnaissance la traduction du quatrième volume du Cosmos, qui a tardé beaucoup sans doute, mais qui est faite avec un sointrèskxtaUe. J'ai lu une vingtaine de pages dans une partie entièrement minéralogique, et je n'y ai pas trouvé une seule erreur. J'ai transmis de bien sincères éloges à M. Galuski. l'tUeuds toujours de Saint-Pétersbourg le tableau général de
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I.'i prodactîoD de l'or de Sibérie, pour la nouvelle édition de VÀsie centrale. Je n'uî rien changé à la carte dont le grand mérite est d'avoir deviné en 18Ii3 la direction des montagnes que les Schlagintweit ont reconnue il y a quatre ans. Il est inconcevable que mon Asie empale n'ait pas été traduite en anglsjs. Veuillez faire hommage, de ma part, de la traduction du quatrième volume du Cosmos à l'Académie des sciences, à l'Académie des inscriptions, à la bibliothèque de l'École polytechnique. Ma faiblesse musculaire est toujours la même. Je souffire sans être malade. 11 me parait incertain que je vive assez pour terminer le cinquième volume. Si de là haut on peut voir ce qui se passe à Paris, je verrais avec plaisir que vous puisnez Eaire paraître mes œuvres, en y ajoutant un extrait du Voyage d'Asie, tiré de la Relation de mes voyages. Je vous écrirai la prochaine fois sur la facilité d'imprimer, après ma mort, un sixième volume de VExamen critique {de l'Histoire dé la Géographie du noutiMU conlinent.)» Cette lettre qu'il promettait encore, il ne devait pas l'écrire. Le 6 mal 1859, cet homme universel, ce génie encyclopédique, ce grand généraliaateur et vulgarisateur s'éteignit dans sa quatrevingt-dixième année, laissant, après lui, sur la terre, le flambeau toujours vivant, toujours lumineux, de ses vastes connaissances, de ses œuvres mukiples , pour éclairer les "^es.
G. GiK.
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AVERTISSEMENT DU TRADUCTEUR
Lee UDtlés de mesure, adoptées dans cet ouvrage, sont les unités légales de FraDce. Les iodicatioDS thermomélrjques se rapportent à l'échelle centigrade. Les longitudes sont comptées à partir du méridien de Paris. Les distances itinéraires et toutes les grandes nKsures linéaires ont été données, par l'auteur, en milles géographiques de 15 au degré équatorial : je les ai coDTerties en myriamètres à raison de 7,&S0 mètres par mille géographique. (Voyez note SO, page /|91.)
Od regrettera que M. de Humboldt n'ait pas donné
loi-méme la traduction du Cosmos : des travaux, dont
l'imporlaDce est connue du monde savant l'ont décidé
à Qte confier ce soin. Cependant, pour ne pas rester
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élraDger à l'édition française, M. de Humboldt a traduîl lui-même les prolégomènes, ou plutôt il a écrit CQ français une nouvelle introduction (pages i à 78) ; c'est un gage de plus de la sympathie qui unit depuis si longtemps à notre pays l'illustre voyageur, et qui lui a fait donner à la France ses plus importants ouvrages.
Une autre partie, relative à la grande question des races humaines, a été traduite par M. Guigniaut, membre de l'Institut. Cette question était étrangère à mes éludes habituelles ; d'ailleurs elle a été traitée, dans l'ouvrage allemand, avec une telle supériorité de vues et de style, que M. de Humboldt a dû chercher, parmi ses amis, l'homme le plus capable d'en donner l'équivalent aux lecteurs français. M. de Humboldt s'est Daturellement adressé à M. Guigniaut, et ce savant a bien voulu se charger de traduire les dix dernières pages du texte, ainsi que les notes correspoodantes.
Le reste m'appartient. Heureusement, je puis offrir au lecteur une garantie de l'exactitude de ma traduction, au point de vue scientifique, en déclarant que M. Arago a bien voulu revoir et corriger toutes mes épreuves. Qu'il me soit permis de lui offrir ici l'hommage de ma profonde recounaissance. Au moment où ce livre va être soumis au public, je sens plus vivement encore la valeur d'un pareil appui. Les liens d'une vieille amitié donnaient à M. de Humboldt le
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droit de réclamer cet appui pour son traducteur ; mais je crois pouvoir en attribuer une partie à !a bieuTeillaoce généreuse dont M. Arago entoure et soutient tous ceux qui, comme moi, sont assez heureux, pour recevoir sa haute direction scientifique.
Avant de terminer, je demande la permission d'aller au-devant d'un reproche auquel je me suis exposé. A l'époque où le Cosmos parut en Allemagne (avril IMS), il fut considéré comme l'expression fidèle de l'état des sciences physiques. Or, j'ai été forcé, par mes devoirs, mes travaux personnels, et par les dillicollés inhérentes à la traduction d'un ouvrage qui embrasse tant de sujets divers, de retarder en France, de près d'une année, la publication de l'œuvre de M. de Humboldt : c'était risquer de lui faire perdre quelque peu de son mérite d'actualité. On sait qu'une brillante découverte a été faite, en astronomie, pendant ce court bps de temps ; notre système planétaire a été enrichi d'un nouvel astre par M. Hencke, de Driessen. Au lieu de 11 planètes, il faut désormais en compter 13. Mais les appréciations de M. de Humboldt n'en ont reçu aucune atteinte ; au contraire, cette découverte leur apporte une force nouvelle, une vérification de plus. Il n'est pas jusqu'à certaine épithète, répétée par M. de Bumboldt avec une prédilection visible, qui n'ait-échappé au danger de devenir moins juste, d'une année à l'autre : je veux parler de « ces orbites si éirmtemenl entrelacés des petites planètes » (die soge-
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naolen kleinen Planeten in ihren so eng verschtungmen Bahnen). Ce qui est si vrai pour les orbites de Cérès, de Pallas, de Judod, de Vesla, ne l'esl pas moins, et même ne devient que plus frappant, quand on leur adjoint celle d'Aslrée.
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PRÉFACE" D'ALEXANDRE DE BUMBOLDT
J'offre à mes compatriotes, sur le déclin de ma vie (a), un ouvrage dont les premiers aperçus ont occopé moD esprit depuis ud demi-siècle. Souvent, je l'ai abandonné, doutant de la possibilité de réaliser une entreprise irop téméraire : toujours, et imprudemment peut-être, j'y suis revenu, et j'ai persisté dans mon premier dessein. Je soumets le Cosmos au public, avec la timidité que m'inspire la juste défiance de mes Toroes, et en tâchant d'oublier que les ouvrages longtemps aiiendus sont généralement ceux que l'on accueille avec le moins d'indulgence.
[a) Alexandre de Humboldt publiaH la première partie du Cotmu en iS&à; Il oe mourat, heureusement pour la science, qa'en 1959.
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Par les TÎcissiludes de ma tie et une ardeur d'instruction dirigée sur des objets très-divers, je me suis trouvé engagé, pendant plusieurs années, à m'occuper, en apparence presque exclusivement, de sciences spéciales, de botanique, de géologie, de chimie, de positions astronomiques et de magnétisme terrestre. C'était une préparation nécessaire pour accomplir avec utilité des voyages lointains ; ces études avaient cependant aussi un but plus élevé. Je désirais saisir le monde des phénomènes et des Tonnes physiques dans leur connexité et leur influence mutuelles. Jouissant, dès ma première jeunesse, des conseils et de la bienveillance d'hommes supérieurs, je m'étais de boone heure intimement convaincu que, si l'on n'a point acquis une instruction solide dans tes parties spéciales des sciences naturelles, toute contemplation de la nature en grand, tout essai de comprendre les lois qui composent la physique du monde ne saurait être qu'une vaine et chimérique entreprise.
Les connaissances spéciales, par l'enchatnement même des choses, s'assimilent et se fécondent mutuellement. Lorsque la botanique descriptive ne reste pas circonscrite dans les étroites limites de l'étude des formes et de leur réunion en genres et en espèces, elle conduit l'observateur qui parcourt, sous différents climats, de vastes étendues continentales, des montagnes et des plateaux, aux notions fondamentales de la géographie des plantes, à l'exposé de la distribution
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des végétaux, selon la distance à l'équateur et l' élevalion au-dessus du niveau des mers. Or, pour comprendre les causes compliquées des lois qui règlent c^le distribution, il Tant approfondir les variations de température du sol rayonnant et de l'océan aérien qui enveloppe le globe. C'est ainsi que le naturaliste avide d'iostruclion est conduit d'une sphère de phénomènes à une autre sphère qui en limite les effets. La géographie des plantes, dont le nom même était presque inconnu il y a un demi-siècle, offrirait une nomenclature aride et dépourvue d^intérêt, si elle ne s'éclairait des études météorologiques.
La plupart des voyageurs attachés à des expéditions scienliSques se bornent à voir des côtes, et il n'en saurait être autrement dans les voyages autour do monde ; j'ai l'avantage d'avoir parcouru des espaces très-considérables à l'intérieur de deux, grands continents et dans des régions où ces continents présentent les contrastes les plus saisissants, à savoir : le paysage tropical et alpin du Mexique ou de l'Amérique du Sud, et le paysage des steppes de l'Asie bc»éale. Des entreprises de cette nature devaient, d'a[vès la leodance de mon esprit à la généralisation des idées, vivifier mon courage, et m'exciter à rapprocher, dans un ouvrage à part, les phénomènes terrestres de ceux qu'embrassent les espaces célestes. U detcriplion physique de la Terre, jusqu'ici assez mal limitée comme science, devint, d'après ce plan.
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qui s'éteodait k toutes les cboses créées, une description physique du Monde.
La composition d'un tel ouvrage, s'il aspire à réuDÎr à la valeur scieotiâque le mérite de ta forme littéraire, présente de grandes difGcultés. Il s'agit de porter l'ordre et la lumière dans l'immense richesse des matériaux, qui s'offrent à la pensée, sans ôter aux tableaux de la nature le souBle qui les anime ; car si l'on se bornait à exposer des résultats généraux, on risquerait d'être aussi aride, aussi monotone qu'on le serait en énumérani une trop grande multitude de faits particuliers. Je n'ose me llatter d'avoir satisfait à des conditions si difficiles à remplir, et d'avoir évité des écueils dont je ne puis que signaler l'existence. Le faible espoir que j'ai d'obtenir l'indulgence du public repose sur l'intérêt qu'il a témoigné, depuis tant d'années, à un ouvrage publié peu de temps après mon retour du Mexique et des États-Unis, sous te titre de Tableaux de la Nature. Ce livre, écrit originairement en allemand, et traduit en français, avec une rare connaissance des deux idiomes, traite quelques parties de la géographie physique, telles que la physionomie des végétaux, des savanes, des déserts, et l'aspect des cataractes, sous des points de vue généraux. S'il a eu quelque utilité, c'est moins par les connaissances que l'on a pu y puiser que par l'action qu'il a exercée sur l'esprit et l'imagina ticm d'une jeunesse avide de savoir et prompte à se lancer
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— tvn — dans des entreprises lointaines. J'ai tâché de faire voir dans le Cosmos, comme dans les Tableauœ de la KiUuTe, que la description exacte et- précise des phénomènes n'est pas absolument inconciliable avec la peinture animée et virante des scènes imposantes de ta création.
Exposer dans des cours publics les idées qu'on croit nouvelles, m'a toujours paru le meilleur moyen de se rendre raison du degré de clarté qu'il est possible de répandre sur ces idées : aussi ai-je fait cet essai en deux langues différentes, à Paris et à Berlin. Des cahiers qui ont été rédigés à cette occasion par des auditeurs intelligents me sont restés inconnus; j'ai préféré ne pas les consulter. La rédaction d'un livre impose des obligations bien différentes de celles qu'entraîne l'exposition verbale dans un cours public. A l'exception de quelques fragments de l'introduction du Cosmos, tout a été écrit dans les années ISAS et 18&&. Le cours que j'ai fait à Berlin, et qui s'est composé de soixante leçons, est antérieur à mon expédition dans le nord de l'Asie.
Le premier volume de cet ouvrage contient un tableau de la nature présentant l'ensemble des phénomènes de l'univers, depuis les nébuleuses planétaires jusqu'à la géographie des plantes et des animaux, en terminant par les races d'hommes. Ce tableau est précédé de considérations sur les différents degrés de jouissance qu'olîrent l'étude de la nature et la con-
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naissance de ses lois. Les limites de la science du Cosmos et la méthode d'après laquelle j'essaie de l'exposer y sont également discutées. Tout ce qui tient au détail des observations particulières, et aux souvenirs de l'antiquité classique, source étemelle d'iDstruction et de vie, est réuni dans dffî notes placées à la fin de chaque volume.
On a souvent fait la remarque, peu consolante en apparence, que tout ce qui n'a pas ses racines dans les profondeurs de la pensée, du sentiment et de l'imagination créatrice, que tout ce qui dépend du progrès de l'expérience, des révolutions que font subir aux théories physiques la perfection croissante des instruments et la sphère sans cesse agrandie de l'observation, ne tarde pas à vieillir. Les ouvrages sur les sciences naturelles portent ainsi en eux-mêmes un germe de destruction, de telle sorte qu'en moins d'un quart àe siècle, par la marche rapide des découvertes, ils sont condamnés à l'oubli et illisible pour quiconque a suivi les progrès du temps. Je suis loin de nier la justesse de ces réflexions, mais je pense que ceux qu'un long et intime commerce avec la nature a pénétrés du sentiment de sa grandeur, qui, dans ce commerce salutaire, ont fortiflé k la fois leur caractère et leur esprit, ne sauraient s'affliger de la voir de mieux en mieux connue, de voir s'étendre incessamment rhorinon des idées comme celui des faits. Il y a plus encore : dans l'état actuel de nos connaissances, >
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des parties Irès-imporlactes de la physique du monde sont assises sur de solides fondements. Un livre où l'on essaie de réunir tout ce qui, à une époque donnée, a été découvert dans les espaces célestes, à la surface du globe, et à la faible distance oii il nous est permis de lire dans ses profondeurs, peut, si je ne me trompe, quels que soient les progrès futurs de la science, offrir eacore quelque intérêt, s'il a réussi à retracer avec vivacité une partie au moins de ce' que l'esprit de l'homme aperçoit de général, de constant, d'étemel, parmi les apparentes fluctuations des phtoomènes de
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ÉCRITE EN FRANÇAIS PAU DE HUMBOLDT
GOMIDiKATIOHS SDH LES DIPFÉRBriTS DBGIlAS DB lODISBAKCB QD'OPPRBHT L' aspect DB LA HATDRE BT L'BTDDE DB SBS LOIS.
Ed essayant, après une assez longue absence de ma patrie, de développer l'ensemble des phénomèDes physiques du globe et l'actioD simultanée des forces qui animent les espaces célestes, j'éprouve deux apprébensioDS diiïérentes. D'un côté, la matière que je traite est si vaste et si variée, que je crains d'aborder le sujet d'une maaière encyclopédique et superficielle ; de l'autre, je dois éviter de fatiguer l'esprit par des aphorismes qui n'offriraient que des généralités sous des formes arides et dogmatiques. L'aridité naît souvent de la conosion, tandis qu'une trop grande multiplicité d'objets qu'on veut embrasser à la fois, conduit à un manque de clarté et de précision dans l'enchaînement des idées. U nature est le règne de ta liberté, et pour peindre vivement les conceptions et les jouissances que fait naitre un sentiment profond de la nature, il faudrait aussi donner à la pcnsi« une expression libre et noble, en harmonie avec la grandeur et la majesté de la créa^on.
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Si l'on ne considère pas l'étude des phénomènes physiques dans ses rapports avec les besoins matériels de la vie, mais dans son influence générale sur les progrès intellectuels de l'humanité, on trouve, comme résultat le plus élevé et le plus important de cette investigation, la connaissance de la connexité des forces de la nature, le sentiment intime de leur dépendance mutuelle. C'est l'intuition de ces rapports qui agran> dit les vues et ennoblit dos jouissances. Cet agrandissement des vues est l'œuvre de l'observation , de la méditation et de l'esprit du temps dans lequel se concentrent toutes les directions de la pensée. L'histoire révèle à quiconque sait remonter, à travers les couches des siècles antérieurs, jusqu'aux racines profondes de nos connaissances, comment, depuis des milliers d'années, le genre humain a travaillé tt saisir, dans des mutations sans cesse renaissantes, l'invariabilité des lois de la nature, et îi conquérir progressivement une grande partie du monde physique par la force dé l'intelligence. Interroger les annales de l'histoire, c'est poursuivre cette trace mystérieuse sur laquelle l'image du Cosmos, qui s'était révélée primitivement au sens intérieur, comme un vague pressentiment de l'harmonie et de l'ordre dans l'univers, s'offre aujourd'hui h l'esprit comme te fruit de longues et sérieuses observations.
Aux deux époques de la contemplation du monde extérieur, au premier réveil de la réflexion et à l'époque d'une civilisation avancée, correspondent deux genres de jouissances. L'une, propre à la naïveté primitive des vieux âges, nait de la divination de l'ordre
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qu'annoncent la succession paisible des corps célestes et le développement progressif de l'organisation. Une autre jouissance résulte de la connaissance précise des phénomènes. Dès que l'homme, en interrogeant la nature, ne se contente pas d'observer, mais qu'il fait naître des phénomènes sous des conditions déterminées ( dès qu'il recueille et enregistre les feits pour étendre rinvesligation au délit de la courte durée de son existence, la philosophie de la nature se dépouille des formes vagues el poétiques qui lui ont appartenu h son origine; elle adopte un caractère plus sévère, elle pèse la valeur des observations, elle ne devine plus, elle combine et raisonne. Alors les aperçus dogmatiques des siècles antérieurs ne se conservent que dans tes préjugés du peuple et des classes qui s'en rapprochent parleur manque de lumières; ils se perpétuent surtout (lans quelques doctriaes qui, pour cacher leur faiblesse, aiment à se couvrir d'un voile mystique. Les langues surchargées d'expressions figurées portent longtemps tes traces de ces premières intuitions. Un petit nombre de symboles, produits d'une heureuse inspiration des teiops primitifs, prennent peu à peu des formas moins vagues, et, mieux interprétées, se conservent même d>Ds le langage scientifique.
La nature considérée rationDellement, c'est-à-dire ^mise dans son ensemble an travail de la pensée, est l'unité dans la diversité des phénomènes, l'harmonie «lire les choses créées, qui diffèrent par leur forme, par leur constitution propre, par les forces qui les animent, c'est le Tout (to luàv) pénétré d'un Souffle de vie. Le
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résultat le plus important d'une ëtude rationnelle de la nature est de saisir l'unité et l'harmonie dans cet immense assemblage de choses et de forces, d'embrasser avec une même ardeur ce qui est dû aux découvertes des siècles écoulés et à celles du temps où nous vivons, d'analyser le détail des phénomènes sans succomber sous leur masse. C'est ainsi qu'il est donné à l'homme de se montrer digne de sa haute destinée, en pénétrant le sens de la nature, en dévoilant ses secrets, et en dominant par le travail de la pensée les matériaux recueillis par l'observation.
Si nous réfléchissons d'abord sur les dilTérenls degrés de jouissance que fait nattre la contemplation de la nature, nous trouvons qu'au premier degré doit être placée une impression entièrement indépendante de la connaissance intime des phénomènes physiques, indépendante aussi du caractère individuel du paysage, de la physionomie de la contrée qui nous environne. Partout où, dans une plaine monotone et formant horizon, des plantes d'une même espèce, des bruyères, des cistes ou des graminées, couvrent le sol, partout où les vagues de la mer baignent le rivage et font reconnaître leurs traces par des stries verdoyantes d'ulva et de varech flottant, le sentiment de la nature grande et libre saisit notre âme et nous révèle, comme par une mystérieuse inspiration, que les forces de l'univers sont soumises à des lois. Le simple contact de l'homme avec la nature, c^lte influence du grand air ou, comme disent d'autres langues par une expression plus belle, jde Vair libre, exercent un pouvoir calmant : ils adou-
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cissenl la douleur etapaisent les passions, quand l'âme eslagilce dans ses profondeurs. Ces bienfaits, l'homme les reçoit partout, quelle que soit la zone qu'il habite, quel que soit le degré de culture intellectuelle auquel il s'est élevé. Ce que les impressions que nous signalons ici ont de grave et de solennel, elles le tiennent du pressentiment de l'ordre et des lois, qui natt à notre insu, au simple contact avec la nature ; elles le tiennent du contraste qu'olTrcnt tes limites étroites de notre être avec cette image de Tinfini qui se révèle partout, dans la voûte étoiiée du ciel, dans une plaine qui s'étend ï perte de vue, dans l'horizon brumeux de l'océan.
Une autre jouissance est celle que produit le caractère individuel du paysage, la configuration de la surfece du globe dans une région déterminée. Des impressions de ce genre sont plus vives, mieu\ défmîes, pliiâ conforraes à certaines situations de l'âme. Tantât c'est la grandeur des masses, la lutte des éléments déchaînés ou la triste nudité des steppes, comme dans le nord de l'Asie, qui excitent nos émotions; tantôt, sous l'inspiralion de senliments plus doux, c'est l'aspect des champs couverts de riches moissons, c'est l'habitation de l'homme au bord du torrent, la sauvage fécondité du sol vaincu par la charrue. Nous insistons moins ici sur les degrés de force qui distinguent les émotions que sur les différences de sensations qu'excite le caractère du paysage, etauxquelles ce caractère donne du charme et de la durée.
S'il m'était permis de m'abandonner aux souvenirs de courses lointaines, je signalerais, parmi les jouii^-
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:>ances que présentent les grandes scènes de la nature, le calme et la majesté de ces nuits tropicales, lorsque les étoiles, dépourvues de scintillation, versent une douce lumière j^nélairie sur ta surface mollement agitée de l'océan ; je rappellerais ces vallées profondes des Cordillères, où les troncs élancés des palmiers, agitant leurs têtes em|)ennées, percent les voûtes végétales, et forment, eli longues colonnades, « une forêt sur la forêt » (1) ; je décrirais te sommet du pic de Ténériffç, lorsqu'une couche horizontale de nuages, éhlouissante de blancheur, sépare le cône de cendres de la plaine inférieure, et que subitement, par l'effet d'un courant ascendant, du bord même du cratère, l'œil peut plonger sur les vignes de l'Orotava, les jardins d'orangers et les groupes touffus des bananiers du littoral. Dans ces scènes, je le répèle, ce n'est plus te charme paisible uniformément répandu dans la Dature qui nous émeut, c'est la physionomie du sol, sa conQguralioQ propre, le mélange des nuages, des îles voisines et de l'horizon de la mer, qui confondent leurs formes indécises dans les vapeurs du matin. Tout ce que les sens ne saisissent qu'à peine, ce que les sites romantiques présentent de plus eflrayant, peut devenir une source de jouissance pour l'homme; son imagination y tftjuve de quoi exercer librement un pouvoir créateur. Dans le vague des sensations, les impressions changent avec les mouvements de l'âme, et, par une douce et facile déception, nous croyons recevoir du moiidv! extérieur ce que nous-mêmes y avons déi>osé à notre insu.
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Lorsque, après une longue navigalion, t'-loigm-s tk la pairie, dous débarquons pour la première fois sur uoe terre des tropiques, nous sommes agréablenienl surpris de reconnaître dans les rochers qui nous enviroDDcnt ces mêmes schistes inclinés, ces mêmes basaltes en coloniles, recouverts d'amygdaloïdes cellulaires que nous venons de quitter sur le sol européen, et dont l'idenlité, dans des zones si diverses, nous rappelle que la croûte de la terre, en se solidifiant, eslreslëe indépendante de l'influence des climats. Mais ces masses rocheuses de schiste et de basalte se trouvent couvertes de végétaux d'un port qui nous surpreod, d'une physionomie inconnue. C'est là qu'entourés de formes colossales et de la majesté d'une Qore exotique, nous éprouvons comment, par la merveilleuse Qexibitité de notre nature, l'âme s'ouvre facilement aux impressions qui offrent entre elles un lien et une analogie secrète. Nous nous représentons si étroitement uni tout ce qui tient à la vie organique, que, s'il paraît d'abord qu'une végétation semblable à celle du pays natal devrait charmer nos yeux de pi-éférence, comme le fait pour notre oreille, dans sa douce familiarité, l'idiome de la patrie, nous nous seoloDS néanmoins naturalisés peu à peu dans ces diluais nouveaux. Citoyen du monde, l'homme, en tout lieu, finit par se familiariser avec ce qui l'environae. Seulement à quelques plantes de ces régions Douvetles le colon applique des noms qu'il iuipoite de jfl mère patrie comme uu souvenir dont il redouterait la perte. Par les mystérieux rapports qui existont entre
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— files (lîfli'Tents typ«^ de l'organisalion, les formes vi'gptales exotiques se présenteot à sa pensée embellies par l'image de celles qui ont entouré son berceau. C'esi ainsi que l'alTinité des sensations conduit au même but qu'atteint plus tard ta comparaison laborieuse des faits, à la persuasion intime qu'un seul. et indestructible Dœud enchaîne la nature entière.
La tentative de décomposer en ses éléments divers la magie du monde pbysique est pleine de témérité; car le grand caractère d'un paysage et de toute scène imposante de la nature dépend de la simultanéité des idées et des sentiments qui se trouvent excités dans l'observateur. La puissance de ta nature se révèle, pour ainsi dire, dans la connexiié des impressions, dans celle unité d'émotions et d'elTets qui se produisent en quelque sorte d'un seut coup. Si l'on en veut indiquer les sources partielles, il faut descendre par l'analyse à l'individualité des formes et à la diversité des forces. Les éléments les plus variés e( les plus riches de ce genre d'analyse s'offrent aux yeux des voyageurs dans le paysage de l'Asie australe, dans le grand archipel de l'Inde, et surtout dans le Nouveau Continent, là oii les sommets des hautes Cordillères forment les bas-fonds de l'océan aérien, et où ces mêmes forces souterraines qui jadis ont soulevé des chaînes de montagnes, les ébranlent encore de nos jours et menacent de les engloutir.
Des tableaux de la nature, tracés avec une pensée réfléchie, ne sont pas uniquement faits pour plaire Ji l'imagination; ils peuvent aussi, lorsqu'on les rap-
proche les uns des autres, reproduire les impressions par lesquelles on pa^se graduellement, depuis le littoral uniforme ou les steppes nus de la Sibérie jus({u'à l'inépuisable Téconditc de ta zone torride. Si dans notre imagination nous plaçons le Mont-Pilate sur le Schreckhorn (2) , ou la Schneekoppe sur le Mont-Blanc, nous' n'aurons pas encore atteint un des grands colosses des Andes, le Chimborazo, qui a deux Ibis la hauteur de l'Etna ; et ce n'est qu'en superposaot le Rigbi ou le mont Athos au Chimborazo, que l'on se roroie l'image du plus haut sommet de l'Himalaya, da Dhawalagiri. Quoique les montagnes de l'Inde, par leur étonnante élévation , surpassent de beaucoup (un grand noinbi'e de mesures précises ont enfin Kinsialé ce résultat) les Cordillères de l'Amérique Di^ridionale , elles ne peuvent pas, à cau^^e de leur position géographique, oiïrir la même variété de phénomènes. L'impression des grands aspects de la oalare ne dépend pas de la seule' hauteur. La chaîne de l'Himalaya est placée bien en deçà de la zone torride. A peine un palmier s'égare-t-il dans les belles vallées du Kumaoun et du GarhwaI (3). Par les 28* et 34' de latitude, sur la pente méridionale de l'ancien Paropanisus, la nature ne déploie plus cette abondance de fougères et de graminées arborescentes, d'héliconia et d'orchidées, qui, dans la région tropicale, montent jusque sur les plateaux les plus élevés. Sur le dos de l'Himalaya, à l'ombre du pin deodvara et des chênes h larges feuilles qui caractérisent ces alpes de l'Inde, ta roche granitique et le mi^a-
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schiste se couvrent de formes presque semblables à celles qui végètent en Europe et dans l'Asie boréale. Les espèces ne sont pas identiques, mais analogues de port et de physionomie ; ce sont des genévriers, des bouleaux alpestres, des gentianes, le paraassia des marais et le ribes épineux (fi). Il manque aussi à la chaîne de l'Himalaya le phénomène imposant des volcans, qui, souvent dans les Andes et dans l'archipel Indien, révèlent d'une manière formidable aux indigènes l'existence des forces qui résident dans l'intérieur de notre planète. Aussi la région des neiges perpétuelles, à la pente méridionale de l'Himalaya, là où montent les courants d'air humide, et avec ces courants la vigoureuse végétation de l'Indoustan , commence déjà par 3600 et 3900 mètres de hauteur au-dessus du niveau de l'océan : elle fixe par conséquent au développement de l'organisation une limite qui, dans ta région équinoxiale des Cordillères, so trouve à 850 mètres plus haut (5) .
Les pays qui avolsinent l'équateur ont un autre avantage sur lequel on n'a pas jusqu'ici sufGsamment appelé l'attention. C'est la partie de la surface de notre planète oii, dans la moindre étendue, la nature fait naître la plus grande variété d'impressions. Dans les montagnes colossales de Cundinamarca, de Quito et :îu Pérou, sillonnées par de profondes vallées, il est Jonné à l'homme de contempler à la fois toutes les tiniilles des plantes et tous les. astres du firmament. C'est là qu'un même coup d'œil embrasse de majestueux palmiers, des forêt:» humides de bambusa, Ut
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Tamille des musacées, et au-dessus de ces formes du moode tropical, des cbéaes, des uélliers, des églantiers et des ombellifères, comme daus notre patrie européeDoe. D^UD seul regard ou y embrasse la constellalion de la Croix du Sud, les Nuées de Magellan et les étoiles conductrices de l'Ourse qui circulent autour du pôle arctique. C'est là que le sein de la terre et lesdeux héiuisphères du ciel étalent toute ta richesse de leurs roriues et la variété de leurs phénomènes ; c'est là que ks climats, comme les zones végétales dont ils déterniioeat la succession, se trouvent supeiposés par i-tages, que les lois du décroissement de la chaleur, faciles à saisir pour l'observateur intelligent , sont iDscrites en caractères indélébiles sur les murs des rochers, à la pente rapide des Cordillères.
Pour ne pas fatiguer le lecteur par le détail de phénomènes que j'ai essayé, il y a longtemps, de rcprésraler graphiquement (6), je ne reproduirai ici que quelques-uns de ces résultats généraux dont l'ensemble compose le tableau physiipie de la zone torride. Ce qui, dans le vague des sensations, se confond, bute de contours assez arrêtés, ce qui reste enveloppé de œtle vapeur brumeuse qui, dans le paysage, dérobe il la vue les hautes cimes , la pensée, en scrutant les causes des phénomènes, le dévoile et le résout dans ses éléments divers; elle assigne à chacuo des éléments qui concourent à former l'impressiou totale un caractère individuel, il eu résulte que, daus la sphère de la âcieace, comme dans celle de la poésie et de la peinture de paysage, la desuiption dei> sites et les tableaux qui
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parlent à l'imagina tion ont d'autant plus <le vérité et de vie (jue les (rails y sont plus arrêtés.
Si les régions de la zone torride , par leur rirhesse organique et leur abondante fécondité, font naître les émotions les plus profondes, elles offrent aussi l'avantage inappréciable de montrer à l'homme dans TuDiforraité des variations de l'atmosphère et du développement des forces vitales, dans les contrastes de climats et de végétation qui naissent de la différence des hauteurs, l'invariabilité des lois qui gouvernent les mouvements célestes réfléchie pour ainsi dire dans tes phénomènes terrestres. Qu'il me soit permis de m'arrêter quelques instants aux preuves de cette régularité, qu'on peut même assujettir à des échelles et à des évaluations numériques.
Dans les plaines ardentes qui s'élèvent peu audessus du niveau des mers, règne la famille des bananiers, des cycas et des palmiers, dont les espèces inscrites dans les flores des régions ti'opicales se sont merveilleusement multipliées de nos jours, par le zèle des botanistes voyageurs. A ces groupes succèdent, sur la pente des Cordillères , dans de hautes vallées ou dans des crevasses humides et ombragées, les fougères en arbre et le chinchona qui produit l'écorce fébrifuge. Les gros troncs cylindriques des fougères projettent sur l'azur foncé du ciel la jeune verdure d'un feuillage délicatement dentelé. Dans le cinchona, l'écorce est d'autant plus salutaire que la cime de l'arbre est plus souvent baignée et rafraîchie par les légers brouillards qui forment la couche supéi'ieure des nuages reposant
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— 13 - ■ sur les plaines. A la limite oii lînit la région des forêts, fleurisseat sur de larges bandes des plantes qui vivent par groupes, de petits aralia, les thibaudes et les aodroinèdes à feuilles de myrte. La rose alpine des Andes, le magoificiue befaria, forme une ceintui'e pourpre autour des pics élancés. Peu à peu, dans la région froide des Paramos, exposée à la perpétuelle tourmente des orages et des vents, disparaissent les arbustes raïueux et les herbes velues constamment chargées de grandes corolles à couleurs variées. Les plantes monocotylédones à maigres épis couvrent uniformément le sol : c'est la zone des graminées. I^a savane qui s'étend sur d'immenses plateaux reflète à la pente des Cordillères une lumière jaunâtre, presque dorée dans le lointain, et sert de pâturage aux lamas et au bétail introduit par les colons européens. Lii où le rocher nu de trachyte perce le gazon el s'élève dans des couches d'air qu'on croit moins chargées d'acide carbonique, les plantes seules d'une organisation inférieure, des lichens, des lécidées et la poussière colorée du lepraria se développent par taches orbleuiaires. Des tlols de neige sporadique fraîchement tombée, variables de forme et d'étendue, arrêtent les derniers et faibles développements de la vie végétale. A ces tlots sporadiques succèdent les neiges éternelles. Elles ont une hauteur constante et facile à déterminer, à cause de la très-petite oscillation qu'éprouve leur limite inférieure. Les forces élastiques qui résident dans l'int^ rieur de notre globe travaillent, le plus souvent en nin, à briser ces cloches ou dômes arrondis qui, res-
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plendissants de la blancheur des neiges i-lernelles, surraonlenl le dos des Cordillères. IJi où les forces souterraines ont réussi , soit par des cratères circulaires, soit par de longues crevasses, à ouvrir des coaimuotcatioDS permaDentcs avec l'atmosphère , elles produisent.le plus souvent des scories ennauinaées, des vapeurs d'eau et de soufre hydraté, des moffèles d'acide carbonique, rarement des courants de laves.
Un spectacle si grandiose et si imposant n'a pu faire naître chez les habitants des tropiques, dans le premier état d'une civilisation naissante, qu'uD sentiment vague d'élonnement et de frayeur. On aurait dû supposer peut-être, et nous l'avons déjà rappelé plus haut, que le retour périodique des marnes phénomènes et le mode uniforme d'après lequel ils se groupent par zones superposées, auraient facilité à l'homme la connaissance des lois de la nature; mais aussi Ioîq que remontent la tradition et l'histoire, nous ne trouvons pas que ces avantages aient été mis à profit dans ces heureux climats. Des recherches récentes font douter que le siège primitif de la civilisation des Hindous, l'une des phases les plus merveilleuses des progrès de l'humanité, ait été placé entre les tropiques mêmes. Ayriana Vaedjo, l'antique berceau duZend, était situé au nord-ouest du Haut- Indus, et après le grand schisme religieux, c'est-à-dire après la séparation des Iraniens d'avec l'institut brahmanique, la laogue jadis commune aux Iraniens et aux Hindous a pris , chez ces derniers, dans le Magadha ou Madhya Deçà (7], contrée limil^'e par la grande Cordillère de l'Himalaya
et la petite chaîne Vindhya, une forme iodividuelle, en mêroe tempe que la littérature, les mœurs et l'état de la société. Fort longtemps après, la langue et la civîlisatioù Ganscriles se SMit même avancées vers le sud-est ^ ont pénétré beaucoup plus avant dans la zone tor- Tide , ainsi que mon frère Guillaume de Humboldt (8) l'a exposé dans sou grand ouvrage sur la langue kawi cl (es langues qui ont avec elle quelques rapports de structure.
Malgré toutes les entraves que , sous des latitudes boréales, l'excessive complication des pbénomèoe.s et les perpétuelles variations locales dans les moiivemenls fte l'atmosphère et dans ta distribution des forme» orçaniques opposaient à la découverte des lois de la Mture, c'est précisément à un petit nombre de peuples habitant la zone tempérée que s'est révélée d'abord Dm connaissance intime et rationnelle d^ forces qui agissent dans le monde physique. C'est de cette zone boréale, plus favorable apparemment au progrès de la niwn , à l'adoucissement des mœurs et aux liberUje (HiHiqBes, que les germes de la civilisation ont été importés dans la zone tropicale , tant par ces grands imuiTements des races qu'on apipelle migrations des peuples, qoe par l'établissement de cobnies également Blalaires pour les pays qu'elles vont peupler, et pour «ox d'où elles partait , quek)ues différenote que pré- Milent d'aBleurs leurs institutions dans les temps phé- ■iaens ou helléniques et dans nos temps modernes.
Eo rappelant la facilité plus ou moins grande que lasuccession des phénomènes a pu donner pour recon-
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nattre la cause qui les produit, j'ai touché à ce point iraportaot oii, dans le contact avec le monde extérieur, à côté du charme que répand la simple coatem|^atioQ de la Dalure, se place la jouissance qui nafl de la connaissance des lois et de l'eDchainement mutuel de ces phénomènes. Ce qui longtemps n'a été que l'objet d'uiie vague inspiration est parvenu peu à peu à l'évidence d'une vérité positive. L'homme s'est efforcé de trouver, comme l'a dit dans notre langue un po6te immortel, « le pôle iiDiDuable dans l'étemelle fluctuation des choses créées (9) . »
Pour remonter à la source de cette jouissance qui nait du travail de la pensée, il suffit de jeter un rapide coup d'œil sur les premiers aperçus de la philosophie de la nature ou de l'antique doctrine du Cosmos. Nous trouvons chez les peuples les plus sauvages (et mes propres courses ont conSrmé cette assertion) un sentiment confus el craintif de la puissante unité des forces de la nature, d'une essence invisible, spirituelle, qui se manifeste dans ces forces, soit qu'elles développent la fleur et le fruit sur l'arbre nourricier, soit qu'éltes ébranlent le sol de la forêt ou qu'elles tonnent daos les nuages. Il se révèle ainsi un lien entre le monde visible et un monde supérieur qui échappe aux sens. L'un ^ l'autre se confondent involontairement, et, même sans le secours de l'observation, le germe d'une philosophie de la nature ne s'en développe pas moins dans le sein de l'homme comme le simple produit d'une conception idéale.
Chez les peuples les plus arriéivs dans la civilisa-
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tim, l'imagination se plattau jeu de créalions bizarres et lâniastiques. La prédilection pour te symbole influe simullanémenl sur les idées et sur les langues. Au lira d'examiner, on devine, on dogmatise, on interprèle ce qui n'a jamais été observé. Le moade des idé^ et des sentiments ne reflète pas dans sa pureté primilive le moode extérieur. Ce qui, dans quelques régions (te la (erre, ne s'est manifesté, comme rudiment de la philosophie naturelle, que chez un petit nombre d'individus doués d'une haute intelligence, se présente en d'autres régions, chez des familles entières de peuples, comme le résultat de tendances myetiques et d'intui-t lions instinctives. C'est dans le commerce intime avec h nature, c'est dans ta vivacité et la profondeur des émotions qu'elle fait naître , qu'on rencontre aussi les (rcmières impulsions vers le culte, vers une sanctification des forces destructives ou conservatrices de l'univers. Mais a mesure que t'bomme en parcourant lesdifierenls degrés de son développement intellectuel, parvient à jouir hbrement du pouvoir régulateur de la réOexion, à séparer, par un acte d'aiïraDchissement pioj^ressif, te monde des idées de celui des sensations, il ne peut plus se contenter de pressentir vaguement l'unité des forces de la nature. L'ex.ercice de la pensée «HBoience à accomplir sa haute mission ; l'observation, lecondée par le raisonnement, remonte avec ardeur iHK causes des phénomènes.
L'histoire des sciences nous apprend qu'il n'a pas été facile de satisfaire aux besoins d'une si active curiosité. Des observations peu exactes et inconq>lètes'
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ont conduit, p«r de fausses induclioas, h ce grand nombre d'aperçus physiques qui ae soQt perpétués parmi les préjugés populaires, dans toutes lea t de ka société. C'est ainsi qu'à côté d'une c solide et scientifique des phénomènes, il s'est conservé un systàne de phénomènes mal observés, systèfoe d'autant plus difTtcile à ébranler qu'il do tÎMil compte d'aucun des faits qui te renversent. Cet «opirisioa, triste héritage des siècles aDtérieiirs, maiotienl iovariablement ses axiomes. 11 est arrogant cfunme tout ce qui est horaé, tandis que la physique, fondée sur la SGÎeace, doute parce qu'elle cherche à approfondir, sépare ce qui est certain de ce qui est simplement probable, et perfectionne sans cesse les théories, en étendant la cercle des observations.
Cet assemblage de dogmes incomplets qu'un siècle lègue à l'autre, cette physique qui se compose de préjugés populaires, n'est pas seulement nuisible parce qu'elle perpétue l'erreur, avec l'obstination qu'entraîne loujoure le témoignage de faits observés inexactement; elle empêche aussi l'esprit de s'élever aux grandes vues de la nature. Au lieu de chercher l'état moyen autour duquel oscillent, dans l'apparente iodépmdance des fi)rces, tous les phénomènes du monde extérieur, elle cherche l'occasion de multiplier les exceptions k la toi; ce qui la frappe dans les phénomènes et dans les formes organiques ce sont des merveilles autres que celles d'une succession régulière, d'un développement interne et progressif. Sans cesse elle incline à croire interrompu l'ordre de la nature, à
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«éccHwaltre da^S te présent l'analogie avec le passé, à pooreuivre, an hasard de ses rêverieg, la caMse de pré- (çndwee perifflrtaticms» taptôt dan^ l'ieléfieur dg ntttïe globe, taqtô( dans \^ espace§ cé|este;s.
C'est te but particulier 4ç cet o^vreg^, de çqmbattre des ^epr; qiii ^enn^n^ l«ur spuii^e dans un (H^irisnte Yiçi^^!; et df(Q^ des iqduclioos. ùpp^rfaJtes. Lee plus qoblea joui^uce^ que peut procurer l'étude de la nature (tépendeut de la juste^ et de |a prorqo- 4eur des aperçus, de l'étendue de l'horiîon que l'on embrasse à la fols- Avec la culture de l'inlelligepce E'est accru, dans toutes les classes de la société, le iKaoÏD d'emlielllF \è vie eu ^vsmeutfint la masse des idées et les moyens de les généraliser- (Je seutimeot e^t la réftilatiw des reproches que l'on a adressés au siÈcle où qpus tÎtoqs, et prouve que |es esprits ne iûql pas occupés des aeul^ intérêts oiiaténels de l'exisifiQce.
Je touche non ^ns regret ^ une crainte qui semble nattfe d'une vue bornée ou d'une certaine ^timeqtalilé molle et faible de l'âme < je Yeux dire la crainte qw la nature ne i^rd^ de son cbitnne et du prestige de son pQuvoir magique, à mesure que noMs cKupniwco&B^ péoâtrar ^ secrets, à coniprendre le mécaqiane des monvements céle^teç, ^ évaluer nutqénqueiDBHt l'intensité des forces. Il est vrgi que le^ forces n'exercent, à p(<oprement parler, un pouvoir ma^ giqoe sur noui^ qu'autant quâ leur açlioD, enveloppée de mystères et de tén^uvs, se trouve pUc^ liors de lûotes les condition» que l'expérience a pu atteindra'
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L'effet d'uQ tel pouvoir est par conséquent dYraouvoir l'irnaginalion; mais certes ce n'est pas celte faculté de l'âme que nous évoquerions de préférence, pour présider aux laborieuses et minutieuses observations, dont le but est la connaissance des plus grandes et des plus admirables lois de l'univers. L'astronome qui, au moyen d'un héliomètre ou d'un prisme à double réfraction (10), détermine le diamètre des corps planétaires, qui mesure patiemment, pendant des années ' entières, la hauteur méridienne ou les rapports de distance des étoiles, qui cherche une comète télescopïque au milieu d'un groupe de petites nébuleuses, ne se sent pas (et c'est la garantie même de la précision de son travail) l'imagination plus émue que le botaniste qui compte les divisions du calice, le nombre des étamines, les dents tantôt libres, tantôt soudées de l'anneau qui entoure la capsule d'une mousse. Cependant, d'une part les mesures multipliées des angles, de l'autre les rapports du détail de l'organisation, préparent la voie à d'importants aperçus sur la physique générale.
Il faut distinguer entœ les dispositions de l'âme chez l'observateur, pendant qu'il observe, et l'agrandissement ultérieur des vues qui est le fruit de l'investigation et du travail de la pensée. Lorsque les physiciens mesurent avec une admirable sagacité les ondes lumineuses inégalement longues, qui se renforcent ou se détruisent par interférence, même dans leurs actions chimiques; lorsque l'astronome, armé de puissaols télescopes, pénètre dans les espaces célestes.
contemple, aux. dernières limites de notre sy^^teme solaire, les lunes d'Uranus, et décompose de faibles poiols élincelants en étoiles doubles inégalement colorées; lorsque les botanistes retrouvent la constance dii mouvement giratoire du chara dans la plupart des cellules végétales, et reconnaissent l'enchataernent intime des formes organiques par genres et par familles naturelles, la voûte céleste parsemée de nébuleuses el d'étoiles, et le riche tapis de végétaux qui couvre le sol dans le climat des palmiers, ne peuvent manquer de laisser à ces observateurs laborieux une impression plus imposante et plus digne de la majesté de la création qu'à ceux dont l'âme n'est point habituée à saisir les grands rapports qui lient les phénomènes. Je ne puis par conséquent tomber d'accord avec Burke, lorsque, dans un de ses spirituels ouvrages, il prétend « que notre ignorance des choses de la nature est la cause principale de l'admiration qu'elles nous inspirent, que c'est elle qui produit le seDtimeDt (lu sublime. »
Tandis que l'illusion des sens fixe les astres à la Toùle des cieux, l'astronomie, par ses travaux hardis, agrandit indéliniment l'espace. Si elle circonscrit la grande nébuleuse à laquelle appartient le système scJaire, ce n'est que pour nous montrer au delà, vers des régions qui fuient à mesure que les pouvoirs optiques augmentent, d'autres Elots de nébuleuses sporadiques. Le sentiment du sublime, en tant qu'il nait de la contemplation de la dislance qui nous sépare des astres, de leur grandeur et en général de l'étendue
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physique, se rélléchit âatis le sentiœeat de rinboi qui apparlienl à une autre sphère d'idées, au inonde ibtellectuel. te que le premier offre de soletibël et d'imposant, il le doit a la liaison qtie nous veooDS de siglrta- 1er, à cfetle analogie de jouissances et d'ëtilbllons qui sont 'excitées en nous, soil au ûiilieU des mets, Sbit dans l'ôcèan aérien, lorsque des couclies vaporeuses et 'a demi diaphanes nous enveloppent sur le éominet d'un pic isolé, soit enfin devant un de ces puissants instruments qui dissolvent en étoiles de lointaiDes nébuleuses.
Le travail qui consiste à accumuler des observations de délait sans rapport entre elles, a pu conduire, il est vrai, à ce préjugé proFondémenl invétéré, que l'étude des sciences exactes doit nécessairement i-erroidir le sentiment et diminuer les nobles plaisirs de la contemplation de la nature. Ceux qui , dans te tebips où nous vivons, au milieu des progrès de toutes les branches de nos connaissances et de la raison publique elle-même, nourrissent encore une telle erreur, n'apprécient pas assez chaque progrès de l'intelligence, ni ce que peut l'art de voiler le détail des faits isolés, pour s'élever à des résultats généraux. Souvent, au regret de sacrifier, sous l'influence du raisonneinenl scientifique, la libre jouissance de la nature, s'ajoute la crainte qu'il ne Soit pas donné à toutes les intelligences de saisir l'ensemble de la physique du monde. Il est vrai qu'au milieu de cette fluctuation universelle de forces et de vie, dans ce réseau inextricable d'organismes qui se développent et ne détruisenl tour à
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lour, chaque pas que l'on fait vers la connaissance plus intime «Je la nature eondnit h l'entrée de nooteaux tebyrinlhes ; mais cette intuition vague de tant * Mj-stères à dévoiler, en stimulant en nous l'exerriœ (te la pensée, nous cause, à tous les degrés dU savoir, un ékmnement mêlé de jouissance. La décou- , TCrte de rfiaque loi de la nature conduit k utté autre loi plus générale, ou en fait pressentir au moins l'existenœ à l'observateur intelligent. La nature, comme Ta définie iin célïtre physiologiste (11), et comme le mtA même l'indique cheE tes Gttcs et chez les Romains, est « ce qui froît et se développe perpétueltement, ce qui n'a de vie que par Un dhingemeot ooïïtinu de forme et de mouvement intérieur. »
I^ Série des types oi^aniques s'étend ou se cotnptMe pour nous , à mesure que , pôr des vtoj^agfes de terre DU de mer, on pénètre dans des r%ions iflconiraes.que l'on compare les organismes vivants avec CBK qui Ont disparu dans les grandes révolUtiotis de notre planète, à mesure que les microscopes se perfecliomient, et que l'on apprend à s'en servir avec plus dediScememcnt. Au sein de celte immense variété de productions animales et végétales, dans le jeu de leurs périodiques transformations, se renouvelle sans cesse le mystère primordial de tout développement organilue, œ problème de la métamorphose que Gœlhe a traité avec une sagacité supérieure, ot qui naît du besoin que nous éprouvons de réduire les fornics y^les à un petit nombre de types fondamentaux. Au milieu des Richesses de la nature et de cette acciimula-
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_ 2(1 tion croissante des observations, l'homme se pénètre de la conviction intime qu'à la surface et dans les entrailles de la terre, dans les profondeurs de la mer et dans celles des cieux, même après des milliers d'années, « l'espace ne manquera pas aux conquérants scientifiques. » Le regret d'Alexandre (12) ne saurai! s'adresser aux progrès de l'observation et de l'intelligence.
Des considérations générales, qu'elles aient rapport à la matière agglomérée en corps célestes ou à la distribution géographique des organismes terrestres, ne sont pas seulement plus attrayantes par ellesmêmes que tes études spéciales; elles offrent aussi de grands avantages à ceux qui ne peuvent donner que peu de temps à ce genre d'occupations. Les diffé< rentes branches de l'histoire naturelle ne sont accessibles que dans certaines positions de la vie sociale; elles ne présentent pas le même charme dans chaque saison, sous chaque climat. Dans les zones inhospita^ Hères du nord, nous sommes privés pendant longtemps du spectacle qu'offrent à nos regards les forces productives de la nature organique ; et si notre intérêt est fixé sur une seule classe d'objets , les récits les plus animés des voyageurs qui ont parcouru les pays lointains, n'auront aucun attrait pour nous , à moins de toucher aux objets mêmes de notre prédilection.
De même que l'histoire des peuples, si elle pouvait toujours remonter avec succès aux véritables causes des événements, parviendrait à résoudre l'élemelle énigmedes oscillations qu'éprouve le mouvement tour
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h loiip progressif ou rL'lrograde de la société humainej de même aussi la description ptiysique du monde, la science du Cosmos, si elle était conçue par une forle intelligence et fondée sur la connaissance de tout ce que l'on a découvert jusqu'à une époque donnée, ferait iTisparaîlre une partie des contradictions que semble oITrir an premier abord la complication des pbénomènes, et qui tiennent à une multitude de pcrturbalioDs siniultances. La connaissance des lois, qu'elles se révèlent dans les mouvements de l'océan, dans la marche calculée des comètes, ou dans les attractions mutuelles des étoiles multiples, augmente le sentiment du calme de la nature. On dirait que « la discorde des éléments, » ce long épouvantail de l'esprit humain dans ses premières intuitions, s'apaise à mesure que les sciences étendent leur empire. Les vues générales nous habituent à considérer chaque organisme comme une partie de la création entière, à reconnaître dans la plante et dans l'animal, non l'espèce isolée, mais une forme liée, dans la chaîne des êtres, à d'autres formes . vivantes ou éteintes. Elles nous aident à saisir les rapports qui existent entre les découvertes les plus récentes et œlles qui les ont préparées. Relégués sur un point de l'espace, nous n'en recueillons qu'avec plus d'avidité ce qui a été observé sous différents climats. Nous aimons à suivre d'audacieux navigateurs au milieu des jîlaces polaires, jusqu'au pic de ce volcan du pôle antarctique, dont les feux sont visibles pendant le jour à de grandes distances. Nous parvenons même à comprendre quelques-unes des merveilles du magnétisme
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terrestre, et les résallats cpie l'on peut attendre des nombreuses stations disséminées aujourd'hui dans les deux hémisphères, pour épier la simultanéité des perturiîatioBS, la fréqtience et la durée des orages magn&ttjues. Qu'il me soît permis de faire quelques pas de plus dans le champ des découvertes dont les conséquences ne peuvenl être appréciées que par ceux qui se sont livrés à des éludes de physique générale. Des exemples choisis parmi les phéûomènes qui ont surtout fixé l'attenlvon dans ces derniers temps répandront uh jour nouveau slir les considérations précédentes. Sans une connaissance préliminaire de l'orbite des comètes, on ne comprendrait pas de quelle importance est la découverte de la comète d'Encke, dont l'orbite elliptique est incluse dahs les étroites limites de notre système planétaire, ei qui a révélé l'existence d'un Huide éthéré, tebdant à dihiinuer la Toree centrifuge et la durée des révolutions. A une époque où tant de gens, curieux d'un demi-savoir, se plaisent h mêler aux conversations du jour de vagues aperçus scientifiques, les craintes que Poil se créait jaiîis au sujet du choc des corps célestes, ou d'un prétendu dérangement des climats, se renouvellent sous d'autres formes; et ces rêves de l'imagination sont d'autant plus trompeurs qu'ils ont leur source dans des prétentions dogmatiques. L'histoire de l'atmosphère el des variations annuelles qu'éprouve sa température remonte déjà assez haut pour manifester le retour de petites oscillations autour de la chaleur moyenne d'un lieu, [)our nous prémunir par conséquent contre la crainte exagérée de la dété-
DowcdDïGooglc
rioratioû générale et progressive des climats de l'Europe. La comète d'Ehcke, une des trois comèîcs inlériesres, achève sa course en douze cents jours, et, ^r fe forme et la position de son orbite, n'est pas plus (fengcrefféd pour fa teirë que la grande cotnète de Balley, de sbixànte-sei2e atis, moitis licllé en 1855 qu'en 1759, qùéla comète inlérieùl^ de Biela, qui coupe, il td Vfai, l'brbite'de la létce, inais ne peut se rapproéHet beaucoup de nïius que lorsque sa proximité du aofeil coïncide avec le solstice d'hiver. . La qiiaialilé de chaleur que feçoit une planète, el *)ni la distribution inégale détermine les variations ftiétferolc^ques de l'airoosphère, dépend à la fois de ta force photogénique du s'oleil, c'est-à-dire âe l'étal et ses eûVeloppès gazeWses, el de la position relative tte h planète el du corps centrai. D'api-ès les lois de la gravitatoa ainiverselle, la foi-me de l'orbite terrestre on l'inclinaison de rûcliptique, c'est-à-dire l'angle que lâiiraxedela terre avec le plan de son orbite, éprouve dre varialitfns périodiques, mais si lentes et enfermées ilans des limités si étroites, que les elîets thermiques DO sauraient devenir appréciables pour nos instruments actoels qu'après des milliers d'années. Les causes a^nomiqnes auxquelles peuvent tenir le refroidissement de notre globe, la diminution de l'humidiié à sa surfece, la nature et la TréqUence de certaines épidémies (phénomènes s'ouVent discutés de nos jours suivant les aperçus du ttioyen âge) , doivent être considérées comme placées hors de la portée des procédés actuels de la phyà^\K el de la chimie.
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- L'astronomie physique nous offre d'autres plicnomènes qu'on ne saurait saisir dans toute leur i^rantleur, sans y élre préparé par des vues générales sur les Torces qui animent l'univers. Tels sont le nombre immense d'étoiles ou plutôt de soleils doubles, tournant autour d'un centre de gravité commun, et révélant l'existence de l'attraction newtonienne dans les mondes les plus éloignés ; l'abondance ou la rareté des taches du soleil, c'est-à-dire de ces ouvertures qui se forment dans les atmosphères lumineuse et opaque dont le noyau solide est enveloppé ; les chutes régulières des étoiles filantes du 13 novembre et de la fêle de saint Laurent, anneau d'astéroïdes qui coupent probablement l'orbite de la terre, et se meuvent avec une vitesse planétaire.
Si des régions célestes nous descendons vers la terre, nous désirons concevoir les rapports qui existent entre les oscillations du pendule dans un espace rempli d'air, oscillations dont la théorie a été perrectionnée par Bessel, et la densité de notre planète; nous demandons comment le pendule, faisant les fonctions d'une sonde, DOiis éclaire jusqu'à un certain point sur la constitution géologique des couches à de grandes profondeurs. On aperçoit une analogie frappante entre la formation des roches grenues qui composent des courants de laves à la pente des volcans actifs, et ces masses endogènes de granit, de porphyre et de serpentine, qui, sorties du sein de la terre, brisent, comme roches d'éruption, les bancs secondaires, et tes modifient par contact, soit en les rendant plus durs au moyen de la silice qui s'y introduit, soit en les
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réduisant à l'état àç dolomie, soit eoRn en y faisant naître des cristaux de composition très-variée. Le souièvemeat d'tlots sporddiques, de dômes de trachjte et de cônes de basalte, par les forces élastiques qui émanent de l'intérieur fluide du globe, ont conduit le premier géologue de notre siècle, M. Léopold de Buch, à la théorie du soulèvement des continents et des chaînes de montagnes. Une telle action des forces souterraines, la rupture et l'exhaussement des bancs de roches de sédiment, dont le Utloral du Chili a offert un exemple récent , à la suite d'un grand tremblement de terre, font entrevoir la possibilité que des coquilles pélagiques trouvées par M. Bonpiand et par moi, sur le dos des Andes, à plus de â 600 mètres d'élévation , aient pu être portées à cette hauteur, non par l'intumescence de l'océan, mais par des agents volcaniques capables de rider la croûte ramollie de la , terre.
J'appelle vulcanisnie, dans le sens le plus général du mot, toute action que l'intérieur d'une planète exerce sur sa croûte extérieure. La surface de notre globe et celle de la lune manifestent les traces de cette aelion qui , dans notre planète du moins , a varié durant la suite des siècles. Ceux qui ignorent que la chaleur intérieure de la terre augmente rapidement avec la profondeur, et qu'à huit ou neuf lieues de dislance (13) le granité est en fusion , ne peuvent se fonoer une idée précise des causes et de la simulta- D^té d'éruptions volcaniques très-éloignées les unes des autres, de l'étendue et du croisement des cercles
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de eaatmoiiûns qu'offrent les treinblemenls de terre, de i^ canstaDCi) de température et de l't^^lité de composition chimique observées àfims las eaux tbenMks penclaDt une longue suite d'années. Telle est cependant rimpor49nce de la quwtité de chaleur propre à une planète, et résultant de sa condeusittioD primitive, que l'étude dont ce\i» quantité de c^leur e^t l'o)^ jette à la bia quelque lueur sur l'hislcàre de Vatmo^bère et sur la distribution des corps organisés enfouis dans la croûte solide de la terre. Nous sommes anteoés ainsi h concevoir comment a pu régner jadis sur toute la terre u^ température tropicale , indépendauta de la latitude et produite par les profondes crevasses restées iQOglemps ouvertes lors du ridement et du fendillement de la croate à peine consolidée , d'où s' exhalait la chaleur intérieure. Cette élude nous retrs^e un ancien état de choses, dans lequel la tempéralure de l'almosphère et les climats en général élaient dus hiea plulât au dégagement du calorique et de difTérenles émanations gazeuses, c'est-à-dire à l'énergique réaction de l'intérieur sur l'extérieur, qu'au rapport de la pOsilioD de la terre vis^-vis du corps ceotral, le sf^eil-
Les régions froides recèlent, déposés dans des couches sédifpentaires, les produits des tropiques : dans le lenain houiller sont renfermés des troncs d0 palmiers restés sur pied et wéléa à des conifères, dw fougèras arborescentes, des goniatites et des poissons k écailles rhomboïdales osseuses (Ik) ; dans la oalfairà du Jura, d'énormes squelettes de crocodile^ et de pl^
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HO^tuffis, de {^anulites et ^ troncs de cycsdées; 4aw la CF«M, de petites polyt^nlaroes et des bryorzQlirea dont ke tnêmes espèces vivent encore aq sein des «ef» «étudies ; dans le (ripoli qd schiste k polir, tademi-opale et l'opale farineuse, de puissantes agglo- Bwraliûns d'iarusoires siliceux qu'Ebreoberg nous a lévélées sous son microscope vivifiant} enSe, dans ks terramM de transport et certaines cavemee, des ossMaenls d'éléphants, de hyènes et de lions. Famibftriiéa oQoime nous le sommes aujourd'hui avec 1^ grandes vues de la physique du globe, ces productions des oJimals chauds, se trouvant à l'élat fossile dtH les régions septentrionales, n'excitent phis parmi HMS une stérile curiosité; elles deviennent les plus dignes objets de méditations et de combioaisom no»nlles.
U multitude et la variété des problèmes que je viens d'aborder fbnt naître la question de savoir si des cnsidérations générales peuvent avoir un degré suf- Qsuit de clarté, là où manque l'étude détaillée et qiéeiale de l'hisloiw naturelle descriptive, de la géoh^ie ou de l'aslponomie mathématique. Je pense qu'il ftul distinguer d'abord entre celui qui doit recueillir les observations éparses et les approfondir pour en exposer l'encbaîoement, et celui à qui cet enchalneineai doit être transmis sous la forme de réuiUats généraux. Le premier s'impose l'obligation de coqnailre la spécialité des phénomènes; il faut qu'avant ifalteiadre à la généralisation des idées, il ait pareofiru, du moins en partie, le domaine des sciences,
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— 32 ^ qu'il ait observé, exj)ériDieiité, mesuré lui-môme. Je ne saurais nier que là où manquent les connaissances positives, les résultats généraux qui, dans leurs rapports suivis, donnent tant de charme à la contemplation de la nature, ne peuvent pas tous être développés avec le même degré de lumière ; mais j'aime à croire cependant que, dans l'ouviiige que je prépare sur la physique du monde, ta partie la plus considérable des vérités sera mise en évidence, sans qu'il soit nécessaire de remonter toujours aux principes et aux notioDS fonda mentales. Ce tableau de la nature, dût-il même présenter, dans plusieurs de ses parties, des contours peu arrêtés, n'en sera pas moins propre à féconder l'intelligence, à agrandir la sphère des idées, à nourrir et à vivifier l'imagination.
Ce n'est peut-être pas à tort que l'on a reproché à plusieurs ouvrages scientifiques de l'Allemagne d'avoir diminué, par l'accumulation des détails, l'impression et la valeur des aperçus généraux; de ne pas séparer sufiisamment les grands résultats qui forment, pour ainsi dire , les sommités des sciences , de la longue CDumération des moyens qui ont servi à le$ obtenir. Ce reproche a fait dire avec humeur au plus illustre de nos poètes (15) : « Ij^s Allemands ont le don de rendre les sciences inaccessibles, m L'édifice terminé ne peut produire l'elfet qu'on en attend, tant qu'il est obstrué par l'échafaudage qu'il a fallu élever pour le construire. Ainsi, l'uniformité de figure que l'on observe dans la distribution des masses continentales, qui toutes se terminent vers le sud en forme
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de pyramiJe, et s'tlarf;i:;sent vers )c nord (loi qui délermine la nalure des climats, la direction des courants dans rOcéaa et dans l'atmosphère, le passage de certains types de végétation tropicale h la zone tempérée australe), peut être saisie avec clarté, sans que l'on connaisse les opérations géodésiques et astronomiques par lesquelles ces formes pyramidales des continents ont été déterminées. De même, la géographie physique nous apprend de combien de lieues l'axe éqiiatorial du globe est plus grand que t'axe polaire; elle nous apprend l'égalité moyenne de l'aplatissement des deux hémisphères , sans qu*il soit nécessaire d'exposer comment, par la mesure des degrés du méridien ou par des observations du pendule, on est parvenu h reconnaître que la véritable (îgure de la terre n'est pas exactement celle d'un ellipsoïde de Téïolutioii régulier, et que cette figure se reflète dans les inégalités des mouvements lunaires. Les grandes mes de la géographie comparée n'ont commencé à prendre de la solidité et de l'éclat tout ensemble, qu'à Tapparition de l'admirable ouvrage intilulé Études de la terre dans ses rapports avec la nature et avec fhUtoire de rhomme, où Chartes Ritter a si Tortement caractérisé la physionomie de notre globe, et montré l'inlliience de sa configuration extérieure, tant sur les phénomènes physiques qui s'opèrent à sa surrace, que ■or les migrations des peuples, leurs lois, leurs moeurs H tous les principaux phénomènes historiques dont dieest le théâtre.
La France possède un ouvrage immortel, VBacpo-
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sition du système du monde, dans lequel l'auleiir i réuoi les résultais des travaux mathématiques ef astronomiques les plus sublimes, en les dégai^eani de fappareil des démonstrations. La structure des cieux est réduite, dans ce livre, à la simple solution d^uff grand problème de mécanique. Cependant, YExposition du système du monde de Laplacfl n'a jamais éi^ taxée jusqu'ici d'être incomplète et de manquer de prorondeur. Distinguer les matériaux dissemblables, les travaux qui ne tendent pas au même but, séparer les aperçus généraux des observations isolées,, c'est le seul moyen de donner de l'unité à la pbysïque da monde, d'éclairer les objets, d'imprimer un caractère de grandeur à l'étude de la nature. Ëd supprimani les détails qui distraient l'attention, on n'envisage que les grandes masses, et l'on saisit par la pensée ce qui reste insaisissable à la Taiblesse de nos sens.
Il faut ajouter à ces considérations que l'exposition des résultats est singulièrement favorisée de nos jours par l'beureuse révolution qu'ont subie, depuis la fin du dernier siècle, les études spéciales, surtout celtes de la géologie, de la chimie, et de l'histoire naturelle descriptive. A mesure que les lois se généralisent, que les sciences se fécondent mutuellemsul, qu'en s'étendant elles s'unissent entre elles par des liens plus nombreux et plus intimes, le développemenï des vérités générales peut être concis sans- devenir superficiel. Au début de la civilisation humaine, tous les phénomènes paraissent isolés; la multiplicité des observations et la réflexion les rapprochent et font
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tonnaftfe ïenr dépCftcfaiice inutoeiré. S'if ïffrtve' pouflant quer, âïni? m siècle caractérisé, cainmé fé' adtivr, par res pi^^s les plus éclaisrais, un oncni^ de lia^ son des phénomènes enite eux sé fesse' ^utir [)Crti^ cedainffî sciences, on doit s'attendre â des décoovertnf d'âuiaQt plas importantes que ces mèaité scieficM oal été cultivées avec une sagacité d'obsertàtioAs et une prédilection toutes particulières. C'est ce gerffô d'attente qu'exchent la ffiétéordogie, plusieurs parties de l'optique, et, depuis les beaux travanx de MelloOi et de Faraday, l'étude du calorique rayonnant et ite Télectro-magnétisme. Il reste là à: recueillir une riche moisson, bien que la pile de Vdta nous montre déjà une liaison intime entre les phénomènes élec-' (Tiques, magnétiques et chimiques. Qui oserait affifwr aujourd'hui que nous connaissons avec précision h partie de l'atmosphère qui n'est pas de l'oxygène, fpK des millièmes de sntetances gazeuses agissent suf nos organes ne sont pas nvêlées à l'azote, qu'on ait aj^e déconvert le nombre entier des forces qoi existent dans l'univers?
H n'est point question, dans cet essai sup la physique du monde, de réduire l'ensemble de» i^é-tiomënes seiRibteS è un petit nombre de principes distraits, ayant leur base dans la seule raison, la physique du monde, telle que j'entreprends de l'exposer, n'a pas ta prétention de s'élever aux périlleuses abstractions d'une science purement rationnelle de la nature; c'est ntie géographie physique réunie à la (kteription des espaces célestes et des corps qui reffl>
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pliseeDt ces espaces. Étranger aux prorondeurs de la philosophie purement spéculative, mon essai sur le Cosmos est la coDlemplation de l'univerB, fondée sur UQ empirisme raisonné, c'est-à-dire sur l'ensemble des Taits enregistrés par la science, et soumis aux opérations de l'entendement qui compare et combine. C'est dans ces limites seules que l'ouvrage que J'ai osé entreprendre, rentre dans la sphère des travaux auxquels a été vouée la longue carrière de ma vie scientifique. Je ne me hasarde pas dans une sphère où je ne saurais me mouvoir avec liberté, quoique d'autres puissent à leur tour s'y essayer avec succès. L'unité que Je tâche d'atteindre dans le développement des grands phénomènes de l'univers est celle qu'o'iïrent les compoi^ilions historiques. Tout ce qui tient à des individualités accidentelles, à l'essence variable de la réalité, qu'il s'agisse de la forme des titres et du groupement des corps, ou de la lutte de l'homme contre les éléments et des peuples contre les peuples, ne peut Hve déduit des idées seules, c'est-à-dire rationnellement consti-uit.
Je crois que la description de l'univers et l'histoire civile se trouvent placées au m^me degré d'empirisme; mais en soumettant les phénomènes physiques et les événements au travail de la pensée, et en remontant par le raisonnement aux causes, on se pénètre de plus en plus de cette antique croyance, que les forces inhérentes à la matière et celles qui régissent le monde moral exercent leur action sous l'empire d'une nécessité [»imordiale, et selon des mouvements qui se
renouvellent périodiquemeot, bien qu'à des iotervalles inégaux.' C'est cette oécesâilé des choses, cet eDchal- Demeot occulte, mais permanent, ce retour périodique dans le développement progressif des formes^ des phénoDiènes et des évéuemenls, qui constituent la nature obéissaat à une première impulsion donnée. La physique, comme l'indique son nom même, se home à expliquer les phénomènes du monde matériel par les propriétés de la matière. Le dernier but des sciences expérimeotales est donc de remonter à l'existence des lois, et de les généraliser progressivement. Tout ce qui va au delà n'est pas du domaine de la physique du moDde, et appartient à un genre de spéculations plus élevées. Emmanuel Kant, du très-petit oombi'e des philosophes qu'on n'a pas accusés d'impiété jusqu'ici, a maqué les limites des explications physiques avec une rare sagacité, dans son célèbre Essai sur la théorie et la construction des Cieux, publié à Kœnigsberg en
L'étude d'une science qui promet de nous conduire à travers les vastes espaces de la création , ressemble à un voyage dans un pays lointain. Avant de l'entreprendre, on mesure souvent avec méfiance ses propres forces et celles du guide qu'on a choisi. La crainte qui a pour cause l'abondance et la difficulté des matières diminue, si l'on se rappelle, comme nous l'avons énoncé plus haut,' qu'avec la richesse des observations a augmeolé aussi, de nos jours, la connaissance de plus m plus intime de la connexité des phénomènes. Ce qui, daos le cercle plus étroit de notre horizon, a paru
DowcdDïGoo^lc
loigtemps itteitplicable , a souvent été édaird d'une maiûère iDopinée par des recherches faites sous des zones loioUiDes. Dans le règpe animal , comme dao» le règne végélai, des fonnes organiques restées isoh^ iuyi été liées par des chaînons intermédiaires, paj de^ Conne^ou types de transition. Des espèces, des ficnres;» j^es familles çntières, propres h un continent, se man-r trent comme reflélés dans des formes analogues d'ani^- ^oaiix et de plantes du continent opposé, et ainsi se complète la géographie des êtres. Ce sont, pour ainsi dire, des équivalents qui se suppléent et se remplacent dans la grande série des organismes, ta transition et l'enchaînement se fondent tour à tour surnn amoindrissement ou un développement excessif de certaines parties, spr des soudures d'organes distincts, sur la |irépondérance qui résulte d'un manque d'équilibre dan? Je balancement des forces , sur des rapports avec des formes inlerroédiaires, qui, loin d'être pennanenlos, caractérisent seulement certaines phases d'un développement normal. Si, des corps dou^ de la vie, nous passons au monde inorganique, nous y trouverons des exemples qui caractérisent à un haut degré les progrès de la géologie moderne, flous reconnaîtrons comment, d'après les grandes vues d'Élie de Beaumopt, les chaînes de montagnes qui divisent les climats, les zones végétal^ e( les races des peuples, nous révèlent leur âge relatif f et par la nature des bancs sédimentaires qu'elles ont soulevés , et par les directions qu'elles suivent audessus des longues crevasses, sur lesquelles s'est fait )fi ridement de la surface du globp. Des rappQrt;s (|9 gi&ç^
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lO^nt daQS. le^ fonualioDS de trachyte et de porphyre ^épitique, de diorile et de serpentine, qui sont restes douteux dans les terrains aurifères de la Hongrie, dans l'Oural, riche en platine, et à la pente sud-ouest de l'Alla! sibérien, se trouvent éclaircispardes observations recueillies sur les plateaux de Mexico et d'Antioquia, dans les ravins insalubres du Choco. Les matériaux que U physique générale a mis en œuvre dans les lenips podemes n'ont pas été accumulés au hasard. On a recoonq e^fin, et cette conviction donqe un caractère partiojlier aux investigations de notre époque, que les courses lointaines, qui longtemps n'ont servi qu'à Jwmir li) TOatière de récits aventureux, ne peuvent être instructiy,^ (qu'autant que le voyageur connaît l.'éiat de la Ecieaœ dont il doit étendre le domaine, qu'autant que sei idées guident ses recherches et l'initient à l'étude de la nature.
C'est par cette tendance vere les conceptions génét9k&, périlleuse seulement dans ses abus, qu'une partie pûoadérable des coondissances physiques déjà acquises peut devenir la propriété commune de toutes les classes de la société ; mate cette propriété n'a de la valeur ^u'ailliot que l'iofilruction répandue contraste., par l'ioifiortaDce des objets c[u'elle traite et par la dignité de ses/onnefi, avec ces compilations peu substantielles Sfte, josqu'à la un du dix-huitième siècle, on a signalées jfu te Bom ioipropre de savoir populaire. J'aime à me j^ereuMler que iœ ^ieacas exposées dans un langage 1^ ê'^èm ^ leur iiauJâuf, ^ave et ammé à la fois, doivent offrir à ceux qui, renTeroiés dans le cercle
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— M étroit des devoirs de la vie, rougissent d'être restés longtemps étrangers au comaierce intime de la nature ot d'avoir passé indifTéreols devant elle, une des plus vives jouissances que l'on puisse éprouver, celle d'eiiriciiir l'esprit de conceptions nouvelles. Ce commerce, par les émotions qu'il fait naître, réveille, pour ainsi dire, en nous des organes qui longtemps avaient sommeillé. Nous parvenons à saisir d'un coup d'œil étendu ce qui, dans les découvertes physiques, agrandit la sphère de l'intelligence, et cootrihue, par d'heureuses applications aux aris mécaniques et chimiques, à développer la richesse nationale.
Une connaissance plus exacte de la liaison des phénomènes nous délivre aussi d'une erreur, trop répandue encore : c'est que, sous le rapport du progrès des sociétés humaines et de leur prospérité industrielle, toutes les branches de la connaissance de la nature n'ont pas la même valeur intrinsèque. On établit trèsarbitrairement des degrés d'importance entre les sciences mathématiques, l'étude des corps organisés, la connaissance de l'électro-niagnétisme et l'investigation des propriétés générales de la matière, dans ses divers états d'agrégaiitm moléculaire. On déprécie étourdiment ce que l'on désigne sous le nom de recherches purement théoriques. On oublie, et cette remarque est pourtant bien ancienne, que l'observation d'un phénomène entièrement isolé en apparence, renferme souvent le germe d'une grande découverte. Lorsque Aloysio Galvani excita pour la première fois la fibre nerveuse , par le contact accidentel de deux
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mélaux hétérogèneâ, ises contemporains élaient loin d'espérer que l'aclion de la pite de Volta nous Terait voir dans les alcalis des métaux à lustre d'argent, oageant sur l'eau et éminemmeat ioflainmables; que la |Hle elle-même deviendrait un instrument puissant d'analyse chimique, un thermoscope et un aimant. Lorsque Huygens observa le premier, en 1678, un phénomène de polarisation, la difTérence qui existe eotre les deux rayons dans lesquels' ud faisceau de lumière se partage, en traversant un cristal à double réfraction, on ne prévoyait pas que, près d'un siècle et demi plus lard, la grande découverte de la polarisation chnmuUique, par M. Arago, conduirait cet astronomephysicien à résoudre, au moyen d'un petit fragment de spath d'Islande, les importantes questions de savoir a la lumière émane d'un corps solide ou d'une enveloppe gazeuse, si .les comètes nous envoient de la lumière propre ou réfléchie (16).
Une estime égale pour toutes les branches des sciences mathématiques, physiques et naturelles, est le besoin d'une époque où la richesse matérielle des nalioDs et leur prospérité croissante sont principalement fondées sur un emploi plus ingénieux et plus rationnel des productions et des forces de la nature. Il sufiît de jeter un rapide coup d'œil sur l'état actuel de l'Europe pour reconnaître que, au milieu de cette lutte inégale des peuples qui rivalisent dans la carrière des arts iodustriels, l'isolement et une lenteur indolente ont iodubitablement pour effet la diminution ou l'anéantisieairat total de la ricbesee nationale. Il en est de la vie
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Oès p«uj^ coninp 4e 1» qature, dOQtt seloQ 4iq$ twi)wqii« p^pressÎQO (J« G<B(he (n), « Is déyçlqjRpewwl et le lowvfiflient ne cpnnaisçent p^s iJe poiot d'arrêt, qui a aUuciié w pi^JljédictioD ^ tout ce qui ^u^nij ta - vie. p jQ'^t Ja propo^tioo des forces étMd9s ^eml* ^ue« (pù cwtnJwera Jt éloigner les danger (ffte jp jiign^i« ifli. i^'hatnrae p'a (}e l'aeiiOD sur 1» naiure, ^ ma peut «'apppvipiw fwcuos de ^ forets, qu'^ulaot gfi"\\ {ippoud à' Iwnusprar avQC précisipo, à pooqatlis |m lois du IttODd^ (physique. Le pouvoir d&t sodéléf (kuataÎDes, 9acoa l'a dit, c'est l'iotelligeDce ; 09 poiu rAÎr s'^v^ «t l'abaisse avec elle. Uais le saroir gui jiéfiulla idu libre Uarail de la pensée c'est pas seulbwaiit une d^s Jouissaocee de l'bonune, il est ayssi l'at^ 4iqtu et indaetnictible droit d« l'humanité. Il <àit[Miv lie f^ 408 ncbflsswi at couvent il est la compeas^l^qB ées b\«m <|U9 la «atvw a répartis avii^ parcintonie wr la (erre. Les peuple^ qui ne prennent piss une part ^mt «a^veau «^lotmemeot industriel, au «IkiIk at à la (irépatatioD dâs matières piiçmiàres, aux application^ Iteuroueee de la méoatùqiie et de la cbinue, di^ lef^qiiele «eUe activité ne pénètre pas toutes les cl«8s«6 di te Budété, doivent iBraitliblen)eot,déchoir^e la jHrœpéfftéfpi'ils anHenteuquise. L'appauvriesepient est d'autoot plus rapide, que des £^ts limitraphee r^uniasent davanta^ lews forces par l'heureuse influaac» des Bsenoes sur les arts.
De même que, dans las chères élff¥é^ de la pwr sée et du seotimeat, daas la fèiloeapliifi , la po^aieet les iMauK-arte, le framiw but de taule étude est un
Int iatéricur, celui d'agrandir et de féconder J'iatelligence, de même aussi je terme vers lequel les sciences doiveot tendre directement, c'est la découverte des lois, du principe d'unité qui se révèle dans la vie universelle de I9 nature. En poursuivant la roQte que nous Tfflon? de tracer, les études physiques n'en seront jBs moins utiles aux progrès de l'industrie, qui est liDSsi une noble conquête de l'intelligence de l'honuoe sur la matière. Par une heureuse connexité de cajjsos et d'eCTels, souvent même sans que l'homme en ^ Je prévision, le vrai, le heau, le bon se trouvant liés k l'ulile. L'amélioration des cultures livrées à des mains libres et dans des propriétés d'une moindre étendue; l'état florissant des arts mécaniques, délivrés des entraves qi>eleur opposait l'esprit de corporation; le commerce agrandi et vivifié par la multiplicité des moyens de contact entre les peuples, tels sont les résultats glorieux iJes progrès intellectuels et du perfectionnement des w4itultOQS politiques dans lesquelles ces progrès se reUèleiit. I^ tableau de l'histoire moderne est, sous ce rapport, de nature h poovaincre les plus opiniâtres.
Ne craignons pas oofi plus que la direction qui csracicrise notre siècle, que la prédilection si marquée (KWr l'étude de la nature et pour les progrès de l'industrie, aient pour effet nécessaire de ralentir les nobles efiHls qui se prod4iis6Dt dans le domaine de la philolûfiiie, df l'histoire et de la conoaissaoce de l'antî- Vjité; qu'ailes tendent ^ priver IdS productions des arts, dtvme (te potre existence, d» aauflle viviBant de Hna^wniftw- p^irtoti^ oii), sous ^'égldia d'iqsUtgtions
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libres et d'une sage législalion, tous les germes de 1a civilisation peuvent se développer pleiueaient, il u'est pas à craindre qu'une rivalité pacifique Duise à aucune des créations de l'esprit. Chacun de ces développements oITre des Truits précieux à l'Étal, ceux qui donnent la nourriture à l'homme et fondent sa richesse physique, aussi bien que ceux qui, plus durables, transmettent la gloire des peuples à la postérité la plus reculée. Les Spartiates, malgré leur austérité dorienne, priaient les dieux H de leur accorder les belles choses avec les bonnes (48). »
Je ne développerai pas davantage ces considérations si souvent exposées sur l'inlIueDce qu'exercent les sciences mathématiques et physiques, en tout ce qui tient aux besoins matériels de la société. La carrière que Je dois parcourir est trop vaste pour me perniellre d'insister ici sur l'utilité des applications. Accoutumé à des courses lointames, peut-être ai-je le tort de dépeindre la route comme plus frayée et plus agréable qu'elle ne l'est réellement : c'est, on le sait, l'habitude de ceux qui aiment à guider les autres jusqu'aux sommets de hautes montagnes. Ils vantent la vue dont OQ jouit, lors même qu'une grande étendue de plaines reste cachée dans les nuages; ils savent qu'un voile vaporeux et à demi diaphane a un charme secret, que l'image de l'inlini lie le monde des sens au monde des idées et des émotions. Pareillement aussi, de la hauteur à laquelle s'élève la physique du monde, l'horizon ae se montre pas également éclairé et bien arrêté dani toutes ses parties. Mais ce qui pourra rester vaguent
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roilé ne le sera pas seulement par siiile de l'élat d'iiDpra'fection de quelques sciences ; ce sera plus encore la faute du guide qui a imprudemment entrepris de s'élever jusqu'à ces sommités.
L'introduction au Cosmos n'avait pas du reste pour but de faire valoir l'importance et la grandeur delà physique du monde, lesquelles ne sont pas contestées de nos jours. J'ai voulu seulement prouver que, sans nuire à la solidité des études spéciales, on peut généraliser les idées, les concentrer dans un Toyer romipun, montrer les forces et les organismes de la nature, comme mus et animés par une même impulsion. « La nature, dit Schelling dans son poétique discours sur les arts, n'est pas une masse inerte ; elle est, pour celui qui sait se pénétrer de sa sublime graodeur, la force créatrice de l'univers, force sans cesse agissante, primitive, étemelle, qui fait naître dans son propre sein tout ce qui existe, périt et renaît tour à tour. ■
Eo reculant les limites de la physique du globe, en réunissant sous un même point de vue les phénomènes que présente la terre avec ceux qu'embrassent les espaces célestes, on s'élève à la science du Cosmos, c'est-à-dire que l'on convertit la physique du globe en une physique du monde. L'une de ces dénomina~ lions est formée à l'imitation de l'autre, maïs la science du Cosmos n'est point l'agrégation encyclopédique des résultats les plus généraux et les plus importants que fournissent les études spéciales. Ces résultats ne doonent que les matériaux d'un vaste
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édifice; leur ensemble ne saurait constituer la physique du monde, cette science qni aspire à faite Cbti- . tiatlre l'actioa simultaftée et le vaste enchaînement des forces qui animent l'univerâ. La distribufiaa des types oi'gaoiques seloo les rapports de latitude, de hauteur et de climats , en d'autres termes , Id géographie des plantes et des animaux, est tout atissl dilTérente de la botanique et de ta zoologie descriptive, cfoe l'est la géologie de la minéralogie propre^ ment dite. La physique du monde ne doit pas pAt conséquent être confondue avec ces Encycîopédiei da Seiences naturelles publiées jusqu'ici, et dont le titfâ est aussi vague que les limites en sont mal tracées. Dana l'ouvrage qui nous occupe, les faits partiels ne seront considérés que dans leurs rapports avec le tout Plus ce point de vue est élevé, et plus l'expositioD de notre science réclame une méthode qui lui soit propre, un langage animé el pittoresque.
En effet, la pensée et le langage sont entre eux dans uûe intime et antique alliance. Lorsque, par roriginalité de sa structure et sa richesse native, la langue parvient à donner du charme et de la clarté aux tableaux de la nature; lorsque, par l'heureuSt! flexibilité de son organisation, elle se prête à peindre les objets du monde extérieur, elle répand en toéïûe temps comme un souffle de vie sur la pensée. C'est par ce reflet mutuel que la parole est plus qu'un signe ou la forme de la pensée. Son influence bienfaisante se manifeste surtout en présence du sol natal, par l'action spontanée du peuple, dont elle œt la vivante
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expressioa. Fier d'une patrie qui cherche à concentrer sa force dans l'unité intellectuelle , j'aime à rappeler, par un retour sur moi-même, les avantages qu'offre à l'écrivain l'emploi de l'idiome qui lui est propre, le seul qu'il puisse manier avec quelque souplesse. Heureux s'il lui est donné, en exposant les ^ods phénomènes de l'uoivers, de puiser dans les profondeurs d'une langue qui, depuis des siècles, par le libre essor de la pensée comme par les œuvres de l'imagination créatrice, a si puissamment inûué sur tes destinées humaine.
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SUITE DE L'INTRODUCTION
LIMITES ET MRtHODE D'EXPOSITION DE LA DRSCRIPTION PBV31QDE DD MOHDE.
Dans les considérations qui précèdent, j'ai tâché d'exposer et de faire voir ciairemenl , par quelques eteraples, comment les jouissances qu'olTre l'aspect de la natvre, si diverses dans leurs sources, se sont Kcrues et ennoblies par la connaissance de la connexilé des phénoniènes et par celle des lois qui les ressent. Il meresteàexanainer l'esprit de la méthode qui doit présider à l'exposition de la Description phytique du monde, à iodiquer les limites dans lesquelles je compte circonscrire la science, d'après les aperçus qai se sont oITerts h moi dans le cours de mes études efsous les différents climats que j'ai parcourus. Puisséje me flatter de l'espoir qu'une discussion de re genre justifiera le titre imprudemment donné à cet ouvrage, et m'affranchira du reproche d'une présomption, qui serait doublement blâmable dans des travaux sdeotiBques! Avant de présenter le tableau des phéDomèDes partiels, et de les distribuer en groupes, je traiterai des questions g:éDérales qui, inti- DKiitent liées entre elles, intéressent nos connaiï;saoces sur le monde extérieur en elles-mêmes et dans les rapports que ces connaissances affectent, à toutes les époques de l'histoire, avec les différentes phases de
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' la culture intellectuelle des peuples. Ces quesUons oot pour objet :
1' L^ limites précises de la description physique du monde, comme science distincte ;
2* L'éQumératioD rapide de la totalité des phénomènes de la nature, sous la fonu^ d'un Tableau général de la nature;
3° L'influence du monde extérieur sur l'ÏjnagiDatiou et le sentiment, influence qui a donné, dans le* temps modernes, une impulsion puisfwite à l'étude des sciences naturelles, par la description anioiée à» régions lointaines, par la peinture de paysa^, ea tant qu'elle caractérise la physionomie des végélauKt par les plantations ou la disposition des formas vég^ laies exotiques en groupes qui coqtrasteut entre eux i
k° L'histoire de la coDi«mplatiou de jla Daturs^ott le développem^t progressir de l'idée du Cotmos, selon l'exposé des Taits bistoriquee et géographiquet qui ont conduit h la découverte de l'eacbalneiuent des phénomènes.
Plus est élevé le point de vua aouf lequel la pbysî' que du monde wvisage tes pb^omène», ot plua il est nécessaire 4fl circonscrire la seiew» dao» eq9 vérilA* blefi limites , et de la séparer de toutee les conaei»saoces analogue» ou auxiliaiise. lia descripliou phy* sique du monde o^ fondée aur la «(mtemfilatiw de l'universalité des choses créées, de tout oe qui coexiste dans l'espace* en fait de subslaBces et de Gn^ ces, de la simultanéité des êtres matériels qui oo»> slitueuL l'univeni. La sdenoe que j'efisaie dedéfiaira»
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par cMu^uent , pour rhomoie habitant de la terre, deiu ftartiea distiDciefi i la Iwre elle-même et les eipacfô oéleileB. C'esl pour foire voir le caractère propre et indép^ant de la description physique do monde, e( pour indiqua en même temps la nature de ses rapports avec la Phytigue générale, avec ÏHiS' toirt naturelle descriptive, la Géologie et la Géographie comparée, que je vais m'arrêter d'abord et de prelëreoce à cette partie de la science du Cosmos qui conoeroe la terre. De même que l'histoire de la j^ilo- Sophie se coosiste pas dans une Numération en quelque sorte matérielle des opinions philosophiques qui se sont produites à différents âges, de même ausn la description physique du monde ne saurait être une m^ asaocialion encyclopédique des sciences que Dotu venons de nommer, la confusion entre des coDiuisMDces litroitemmt liées est d'autant plus ^nde, que depuis des siècles, on s'est habitué à désigner des groupes de notions empiriques par des déaouUuationa qui sont tantôt trop larges, tantôt trop éiroitea, relativement aux idées qu'elles sont chargées d'eitprimer. Ces dénominations offrent && outre le graud désavantage d'avoir eu un tout, autre sens dans les langues de l'antiquité classique auxquriles elles OQt été empruntées. Lee uoms de physiologie, de physique, d'biitoire luturelle, de géologie et de géogmi^ie, ont pris naissanœ et ont commencé à être d'uo «saga hatàtoel bien avant qu'on eût des idées WttMi de la diversité des (^jets que ces sciences davaieftl embreieer, c'esWb-dire de leur délimitation
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réciprwiue. Telle est sur les langues l'influence d'une longue habitude, que, chez une des natioDE européennes les plus avancées dans la civilisation, le niul de physique est appliqué à la médecine, tandis que lu chimie technique, la géologie et l'astronomie, sciences purement expérimentales, sont comptées parmi les travaux philosophiques d'une Académie dont la renommée est justement universelle.
On a tenté souvent, et presque toujours en vain, de substituer aux dénominations ancienues, vagues sans doute, mais aujourd'hui généralement comprises, des noms nouveaux et mieux formés. Ces changements ont été proposés surtout par ceux qui se sont occupés de la classification générale des connaissances humaines, depuis la grande Encyclopédie {Margarita phitosophica) de Grégoire Reîsch (19), prieur de la Chartreuse de Fribourg, vers la fin du quinzième siècle, jusqu'au chancelier Bacon, depuis Bacon jusqu'à d'Alembert, et, dans ces derniers temps, jusqu'à un physicien plein de sagacité, André-Marie Ampère (20). Le choix d'une nomenclature grecque peu appropriée a peut-être été plus nuisible encore a celle dernière tentative que l'abus des divisions binaires et l'excessive multiplicité des groupes.
La description du monde envisagé comme objet des sens extérieurs, a indubitablement besoin du concours de la physique générale et de Thistoire naturelle descriptive; mais la contemplation des choses créées, enchaînées entre elles et formant un <ou< animé par des forces Jatérieures , donne à la science qui nous
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occupe dans cet ouvrage un caractère particulier. La physique s'arrête aux. propriétés géoérales d^ corps; elle est le produit de l'abstraction , la généralisation des phénomènes sensibles. Déjà , dans l'ouvrage où ont été jelés les premiers fondemenls de la physique générale, dans les huit livres physiques d'Aristole (21) , Ions les phéDomènes de la nature sont considérés comme dépendant de l'action primitive et vitale d'une force unique, source de tout mouvement dans l'univers. I^ partie terrestre de la physique du. monde, à laquelle je conserverais volontiers l'ancienne dénomination très-expressive de Géographie physique, traite de la distribution du magnétisme dans notre planète, selon les rapports d'iolensilé et de direction, mais De s'occupe pas des lois qu'oiïrent les attractions ou les répulsions des pôles, ni des moyens de produire des courants électro-magnétiques, permanents ou passagers. La géographie physique retrace à grands traits la configuration compacte ou articulée des continents, l'étendue de leur littoral comparée à leur surface, la répartition des masses continentales dans les deux b^isghères , répartition qui exerce une influence puissante sur la diversité des climats et les modificatious météorologiques de l'atmosphère; elle signale le caractère des chaînes de montagnes, qui, soulevée à dilTûrentes époques, forment des systèmes partculiers, tantôt parallèles entre eux, tantôt divergents H croisés ; elle examine la hauteur moyenne des , cùDliueDts au-dessus du niveau des mers et la position dn cMiire de gravité de leur volume, le rapport entre
-Bile poJDt culmioant d'une chatne de montagnes et la hautear moyenne de sa cràte ou sa proximité d'en littoral voiaio. Elle nous dépeint les rochec d'éruption comme principes de monvemeot, puisqu'elles agissent sur les roches sédimentaires qu'elles traversent, soU* lèvent et inclinent; elle contemple les votcaos seton qu'ils se trouvent isolés ou rangés par séries taotdt simple, tantôt double, et qu'ils éludent à diverees dislances ta sphère de leur actiTilé, soit par les roches qu'ils produisent en coulées longues et étroites, soit en branlant le sol par cercles qui s'élargissent ou diminuent de diamètre dans la suite des siècles. La partie terreetre de la science du Cosmos décrit la lutte de l'élément liquide avec la terre ferme ; elle expose ce que toutes les grandes rivières ont de commun dans leur cours supérieur ou inrérieur, et dans leur birurcalion, lorsque leur bassin n'est pas encore entièrement fermé; elle nous montre^ les fleuves brisant les plus hautes chaînes de montagnes (Hi suivant pendant longtemps un cours parallèle à ces chaînes, soit à leurs pieds, soit ft de grandes distances, Iwsque le soulèvement des couches d'un système de montagnes, la direction du ridement, est conforme à celle des bancs phis ou moins inclinés de la plaine. Les résultats généraux de VOrographie et de Y Hydrographie comparées appartiennent seuls à la science dont j'ai à cœur de déterminer ici les limites réelles ; mais l'énumération des plus grandes hauteurs du globe, le tableau des volcans encore actifs, ta division du sol en bassins et la multitude
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tiot lifièreB qui ke «IlOnoent, loi» oa détatki mai du dDawioe <1« la géogra^Aie pKfpretDent dite. Nous ne ooncid^roDC ici les pbénoinèDcs que dans leur dépen* duKâ matuelte, daoE les rapports qu'ils pi^sentent née les différedles zones de noire pltaèW et Ba conslihilioo fikysique «o général. Les flp^talités de la ^ fliMi^ brute ou organisée, classées d'après l'analogie d» {orme et de consposiiiaot oSVcnt shos doute une jtwie du i^us vif intérêt, mais ellee tiennrat à une sphère d'idées complètement distinctes de c^les qui font l'objet de cet ourrige.
Los deÉcriptione de pays divers oITt'ent les matériauK Icâ plui importaots pour la Gomposition d'une géographie physique; oependant ta réunion de ces dtacriptioMt rangées par séries, aons dounereit tout uni peu l'image Traie, la conformation générale de la surlace polyédrique de notre planète, que les Dores des difiëreoles régiouE placées les unes à la suite dei autrrà ne formeraient ce que je désigne sous le nom d'une Géographie des plantes. C'est par l'application de la pensée aux c^KcrvationB isolées, c'est par les vues de l'esprit qui compare et combine, que Dou» parvenons à découvrir, dans l'individualité des ibmMs organiqnes, c'est-^h-dire dans l'histoire naturalle descriptive des plantes et des animaux, les caractères communs que peut présenter la distribution du êtres suivant les climats; c'est l'induction qui nous révèto les Ims numériques d'après lesquelles sont râpées la proportion des familles naturelles à la «MUne totale dei espèces, et la latitude ou position
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géographique des zones où, dans les plaines, chaque forme organique atteint le maximum de son développement. Ces considéralioDS assignent, grâce à la généralisation des aperçus, un caractère plus élevé à la description physique du globe ; c'est en effet de de cette réparation locale des formes, du nombre et de la croissance plus vigoureuse de celles qui prédominent dans la masse totale, que dépeudent l'aspect du paysage et l'imprrasion que nous laisse la physionomie de la végétation.
Les catalogues des êtres organisés, auxquels od donnait jadis le titre fastueux de Systèmes de la nature^ nous montrent un admirable enchaînement d'analogies de structure, soit dans le développement déjà . complet de ces êtres, soit dans les diverses phases que parcourent, selon les aperçus d'une évoluiion en spirale, d'un calé, les feuilles, tes bractées, le cahce, ia corolle et les organes fécondants, de l'autre, avec plus ou moins de symétrie, les tissus cellulaires et fibreux des animaux, leura parties articulées ou vaguement'ébauchées ; mais tous ces prétendus systèmes de la nature, ingénieux dans leurs classifications, ne nous font pas voir les êtres distribués en groupes dans l'espace , selon les divers rapports de latitude et la hauteur à laquelle ils sont placés audessus du niveau de l'océan , selon les influences climatologiques qu'ils subissent en vertu de causes générales et le plus souvent très-lointaines. Le dernier but d'une géographie physique est cependant, comme nous l'avons énoncé [^us haut, de reconnaître l'anité
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daoE rimmense variété des phéDomènes, de découvrir, par le libre exercice de la peosée et en combinant les observations, la constance des pbénoniènes, au milieu de leurs variations apparentes. Si, dans l'exposé de la partie terrestre du Cosmos, on doit descendre quelquefois à des feits irès-spéciauK, ce n'est que pour rappeler la connexilé qu'ont les lois de la distribution réelle des êtres dans l'espace avec les lois de la clas^- Gcation idéale par familles naturelles-, par analogie d'organisation interne et d'évolution progressive.
11 résulte de ces discussions sur tes limites des sciences, et en particulier sur la distinction nécessaire entre la botanique descriptive ou morphologie végétale et la géographie des plantes, que, dans la physique du globe, la multitude innombrable des corps organisés qui embellissent la création est plutôt considérée par zones d'habitation ou de stations, par bandes isolkennes diversement infléchies, que selon les priocipes de gradation dans le développement de l'orgaotsme iniérieur. Cependant, la botanique et la zoologie, qui composent l'histoire naturelle descriptive des corps o^aisés, n'en sont pas moins des sources Técondes, offrit des matériaux sans lesquels l'étude des rapports et de l'enchaînement des phénomènes manquerait d'an fondement solide.
Nous ajouterons, pour mettre cet enchaînement dans tout son jour, une observation importante. Au pmDÎer abord, en embrassant d'un coup d'œil la vcgétation d'un continent dans de vastes espaces, 00 voit les formes les plus dissemblables, les grami-
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nées et les on^idtieA, les tabns cotiifèree et léS c\At\të, nippmehéft les tinfl dés «aires ; on voit, att conti^tré, IM RimfUes flaturdleB et les getires, Iota de Tonner 4es «Hociatkms lo(Mle9, dispersés cotnnié au hasard. Cotte dispefflkm pourtant n'est qu'apparente. La descrtpiion pfay^oe du globe nous monti% que l'en- «emble de (a végétation pféeente autn^quément, itauB le dévetoppeibetit de ses forâies et de àeé types, des mppôTU (ftmstdfttd; que, sons les mêmes ctimats, les espèceti qol AiMtqnétit à tm pays sont remplacées, d«T)â le pays voisin, par des espèces d'une même fiimille, et que éette loi des substitutions, qui semble looir ftuit toystèi^s mêmes de l'organisine originaire, ibaîntient dans les régions limitrophes la relation fismérique des espèces de telle ou telle grande famille ik la masse totale des phanérogames qui composent les deux flores. C'est ainsi que se révèle, dans la multiplicité des ot^fanisations distinctes qm tes peuplent. un principe d'uoilé, un plan primitir de distribution. Oti peut aussi reconnaître sous chaque zone, diversifiée d'après les familles de plantes qu'elle produit, une action lenle mais continue sur rocéan aérien, action qui dépend de l'influence de la lumière, première condition de toute vitalité organique à la surface solide et liquide de notre planète. On dirait que sous nos yeux se renouvelle sans cesse, selon une belle expression de Lavoisier, l'anlîque merveille du mythe de Prométhée.
Si nous appliquons la méthode que nous comptons suivre dans l'exposé de la description physique de la
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-^ 59 — tem, il \a partie nMârsle de Ift scicAce dti Costaos, à la desttlptiOD des espaces célestes et aut coi^ qui IM peepleatt notre tâche se irouveta singalièretnent ibipUAée. Veut-on, suivant un ancien ustigé, auquel (tes vws i^B pliitosophiques nom fint^eront un jour de reaoB«er, distinguer la ph^iqae, c'est-^-dire les oonridératiotiti gânértites sur l'essence de la tnatière et l«s fones qui lui impriment le mouvement, de 1d ettmAf, qdi s'occupe de l'hétérogénéité des sub^nces, de lear «oinpositiwi éléraétitaire et d'attractions qui nr sont pas uniquétnent déterminées par les rapports des masses, il faut convenir que la description de la lerpB présente des actions physiques et chimiques à la fois. A côté de la gravitation, qu'on doit considérer coaame la force primitive de la nature, agissent autour de MUS, dans l'intérienr ou à la surface de notre phnèie, des attractions d'un autre genre. Ce sont celles qn s'exercent entre les molécules en contact, ou éloi- (ïii*« a d'Infiniment petites distances (22), forces taginilé chimique, qui, diversement modifiées par r^tectricité, la chaleur, la condensation dans des corps poreux, on le contact d'une substance intermédiaire, lakoeirt Clément le monde inorganique et les tissus dn BBimaux et des plantes. Si nous exceptons les pclila BsténAdes qui nous apparaissent sous les formes d'térolithes, de bolides et d'étoiles filantes, les espaces oSestes n'offrent josqu'ici à notre observation directe qne des fAénomènes physiques ; encore ne pouvonsfns juger avec certitude que des effets dépendant (fc ta quantité de matière ou de la distribution des
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masses. Les phénomènes des espaces; célestes peuv^t, par conséquent, être envisagés comme soumis auK simples lois dynamiques du mouvement. Les effets qui pourraient naître de la différence spédfique de l'hétérogénéité de la matière ne sont pas jusqu'ici l'objet des calculs de la mécanique des deux.
L'habitant de la terre n'entre en rapport avec la , matière que contiennent les espaces célestes, qu'elle soit disséminée ou réunie en grandes sphéroïdes, que par deux voies, par des phénomènes de lumière (la propagation des ondes lumineuses) , ou par l'in- Quence cpi'exerce la gravitation universelle (l'attraction des masses). Les influences périodiques du soleil et de la lune sur les variations du magnétisme terrestre sont restées jusqu'à ce jour très-douteuses. Aucune expérience directe ne nous éclaire sur les propriétés ou qualités spécifiques des masses qui circulent dans les espaces célestes et sur celles des matières qui peut-être les remplissent entièrement, si ce n'est, comme nous venons de l'énoncer tout à l'heure, sur les aérolithes ou pierres météoriques qui viennent se mêler aux substances terrestres. Il suffit de rappeler ici ce que l'on peut conclure de leur direction et de leur énorme vitesse de projection, vitesse toute planétaire, à savoir, que ces masses, enveloppées de vapeurs et arrivant à l'état d'incandescence, sont de petits corps célestes attirés par l'attraction de notre planète eu dehors de leur roule primitive. L'aspect, si familier pour nos yeux, de ces astéroïdes, l'analogie qu'ils offrent avec les minéraux
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qui composent la croate de notre globe, ont sans cloute lie quoi surprendre; mais la seule conséquence que l'on puisse en tirer, selon moi, c'est qu'en général les plaoèles et les autres masses qui, sous l'influence d'un wrps central, se sont agglomérées en anneaux de vapem^, puis en sphéroïdes, étant parties intégrantes d'un même système et ayant une même origine, peuvent oITrir aussi une association de substances chimiquement identiques. Il y a plus encore : les expérieuces du pendule, et particulièrement celles que Bcssel a faites avec une si rare précision, conflrmeot l'axiome nevvlonien, que les corps les plus hétérogènes dans leur composition (l'eau, l'or, le quartz, le calcaire grenu et différentes masses d'aérolithes) éprouvent, par l'attraction de la terre, une accélération entièreuKDt semblable. Aux observations du pendule se ^Mgoent des preuves fournies par des observations parement astronomiques. La presque identité de la masse de Jupiter déduite de l'action qu'exerce cette grande planète sur ses satellites, sur la comète d'Encke àcouile période, et sur les petites planètes (Vesta, Junon, Cérès et Pallas) , donne également ta certitude que, dans les limites de nos observations actuelles , l'attraction «st délermioée par la quantité seule de ta matière (23) . Celte impuissance de l'observation directe ou des coQsidératioas théoriques sur l'hétérogénéité de la matière à fournir aucune indication donne à la mécanique des cieux un haut degré de simplicité. L'étendue incoflUDensurable des espaces célestes étant assujettie à la seule science du mouvement, la partie sidérale
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du Cosmafl puba aux aourc8« papes et Koondes de l'astroooime mathématique , oomme la partie lerrestre puiw k celles de la [^y«iqne, de la (Aimie et de la morpbolo^e organique; mais le domaine de ces trois deroières sciences embrasse des phéDomènes tellement ccHopliqués, et jusqu'à ce jour si peu susceptibles de méthodes rigoureuses, que la f^iysique du gk^ ne saurait se glorifter ici de cette c^itude, de cette simplicité dans l'exposition dee faits et de leur enchaînement iQutuel, qui caFaclérise la partie céleste du Cosmos. Ceot peut-^lre par la difTérence que nous signalons en ce momeot, qu'on doit expliquer pourquoi, dans \e8 premiers temps de la culture inielleciuelle dee Grecs, la philosophie de la aature des pyihagcHriciens se tourna avec plus d'ardeur vers les astres et les espaces c^esles que vers la terre et ses productions; pourquoi, par Philolatis, et, dans la suite, par les vues analogues d'Aristarque de Samos et de Séleucus d'Érythres, elle est devenue plus profitable è la connaissance du véritable système dit monde, que la philosophie de la nature de l'école ionienne n'a jamais pu l'être à ta physique de la lane. Peu attestive aux propriétés et aux différences spédQqaes des mati^«e qui revphssent les espaces, la grande école italique, dans sa gravité donenae, portail de préCéreDce ses regards ths tout ce qai lient aux mesupes, h la configuration des corps, aux distances des pianètas et aux nombres (M), tandis qoe les physicieiw d'Ioaie s'arrêtaient aux qualités de h matière, h ses tranefbrmaticns vraies ou supposa
DowcdDïGoogIc
•I à SM repportfl d'origine. II était réservé au puissant géoit d'Aristoto, si profondément spéculatif e( pratique à la fois, d'approfondir avec le même succès le xooûAb des abstractions et le monde des réalités ma- KrieUes qui renferme d'intarissables sources de mouvement et de vie.
Plusieurs traités de géograf^ie physique, et des [diM distingués, ofi^nt dans leurs introductions une pHtie exduffTement astronomique, tendant à faire envisager d'abord la terre dans sa dépendance ptanétaira, et comme faisant partie du grand système qu'anime le corps central du soleil. Celte marche des idées est diamétralement opposée h celle que je me . propoee de suivre. Pour bien saisir la grandeur du iac»de, il ne faut pas subordonner ta .partie sidérale, qoe Kant a âppdée VHisloire naturelle du ciel, à la pirtie terrestre. Dans le Cosmos, selon l'antique cxpranion d'Aristarquc de Samos, qui préludait au syslème de Copernio, le soleil n'est, avec ses satelyiae, qo'ane des étoiles innombrables qui remplissent Im espaces. La description de ces espaces, la physique éa DHMide, ne peut commencer que par les corps célestes, par le tracé graphique de l'univers, je dirai par DM véritable carte du monde, telle que , d'une Biaia hapdie, William Berschel a osé la Sgurer. Si, ma^ré la petitesse de notre planète, ce qui la concerne eichisiveEQeDt occupe dans cet ouvrage la place la plus cooflidémMe, et s'y trouve développé avec le plus de (tétail, cda tient uniquement à la disproportion de nos ooanissaBces entre ee qui est accessibloà l'observation
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-Guet ce qui s'y refuse. Cette subôrdioatioD de la partie céleste à la partie terrestre se rencontre d^à daos le grand ouvrage de Bernard Varenius (25), qui a par» au milieu du dix-septième siècle. Il distingua le premier la géographie générale et la géographie spéciale, subdivisant la première en géographie absolue, c'est-à-dire proprement terrestre, et en géographie relative ou planétaire, selon que l'on envisage la surface de la terre dans ses diiïérentes zo:ies, ou bien les rapports de notre planète avec le soleil et la lune. C'est un beau titre de gloire pour Varenius, que sa Géographie générale et comparée ait pu lixer à un haut degré l'attention de Newton. D'après l'étal imparfait des sciences auxiliaires auxquelles il devait puiser, le résultat ne pouvait pas répondre à la grandeur de l'entreprise. 11 était réservé à noire temps et à ma pairie de voir tracer par Charles Hitler le tableau de la géographie comparée dans toute son étendue et dans son inliuie relation avec l'histoire de l'homipe (26).
L'énumération des résultats les plus importants des sciences astronomiques et physiques qui, dans le Cosmos, rayonnent vers un foyer commun, légitime jusqu'à un certain point le titre que j'ai donné à naon ouvrage. Peut-être même ce titre est-il plus téméraire que l'entreprise elle-même, ciP(X)nscrite dans les limites que je lui ai posées. L'introduction de noms nouveaux, surtout lorsqu'il s'agit d'a[)erçus généraux, d'une science qui doit être accessible à tous, a été jusqu'ici très-contraire à mes habitudes : je n'ai ajouté à la nomenclature que là où , dans les spécialités de la
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botanique et de la zoologie descriptives, ôfys ohjel,-. décrits pour la première fois rendaient indispensables de nouveaux termes. Les dénominations de Description physique du monde, ou Physique du monde, dont jo pe sers indiiTéremment, sont formées sur celles de Description physique de la terre, ou Physif/ue du globe, c'est-à-dire Géographie physique, depuis longtemps passées dans l'usage. Un des plus puissants génies de tous les siècles, Descartes, nous a laissé quelques fragoienls du grand ouvrage qu'il comptait publier sous le lilre de Monde, et pour lequel il s'était livré à des éludes spéciales, même à celle de l'analomie de l'homme. L'expression peu usitée, mais précise, de Science du Cosmos, rappelle à l'esprit de l'habitant de la terre qu'il s'agit ici d'un horizon plus vaste, de la réunion de tout ce qui remplit l'espace, depuis les nébuleuses les plus lomtaines jusqu'à ces légers tissus de matière végétale, distribués suivant les climats, i]ui tapissent et colorent diversement les rochers.
Sous l'influence des vues bornées propres à l'enboce des peuples, les idées de terre et de monde ont été coofondues de bonne heure, dans l'usage de toutes Ws langues. Les expressions vulgaires : Voyages autour du monde , mappemonde , nouveau-moiide , offren t des exemples de cette conrusion. Les expressions plus précises et plus nobles de Système du monde, monde planétaire, création el âge du monde, se rapportent les unes à la totalité des matières qui remplissent les espaces célestes, les autres à l'origine de l'univers tout entier.
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11 paraît naturel qu'au milieu do l'extrême variabililé (les phénomènes qu'offrent la surface de notre globe et l'oct'an aérien qui l'cQveloppe, l'homme ail été frappé de l'aspect de la voûte céleste, des mouve^ ments réglés et uniformes du soleil et des planètes. Aussi le mot Cosnws indiquait-il primitivement, dans les temps homériques, les idées d'ornement et d'ordre à la fois; il a passé plus tard daus le langage scientûque. On l'appliqua progressivement à l'accord que l'on* observe dans les mouvements des corps célestes, à l'ordre qui règne dans l'univers entier, au monde même dans lequel cet ordre se reflète. D'après l'assertion de Philolaiis, dont M. Bœckh a commenté les fragments avec une si rare sagacité, et d'après le témoignage général de l'antiquité tout entière, c'est Pylhagore qui , le premier, se servit du mot Cosmos pour désigner l'oixire qui règne dans l'univers, et l'univers ou le monde lui-même (27). De l'école de la philosophie italique, l'expression passa, en ce sens, dans la langue des poètes de la nature, Parménide et Empédocle, et de là dans l'usage des prosateurs. Nous ne discuterons pas ici comment, selon ces mêmes vues pythagoriciennes, Philolaùs distingue une fois entre l'Olympe, Uranus ou le Ciel, et le Cosmos; comment ie luôme mot est employé au pluriel pour désigner certains corps célestes (les planètes) circulant autour du foyer central du monde, ou des groupes d'étoiles. Dans mon ouvrage, le mot Cosmos est employé comme le prescrivent l'usage hellénique, postérieur à Pythagoro, et la définition très-précise donnée dans te
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Trailé du Monde, (jue l'on a faussement attribué à Aristole : c'est l'easemble du ciel et de la terre, l'universalité des choses qui composent le monde sensible. Si, depuis longtemps, les noms des sciences n'avaient été détournés de leur véritable signification linguistique, l'ouvrage que je publie devrait avoir le titre de Cosmo~ graphie, et se diviser en Lranographie et Géographie. Les Romains, imitateurs des Grecs, dans leurs faibles essais de pbilosopbie, ont aussi Uni par transporter à \'mivers la signilicatioa de leur mwidust qui n'indi- ({uait primitivement que la parure, l'ornement, non pas même l'ordre ou la régularité dans la disposition des parties. Il est probable que l'introduction de ce terme technique dans la langue du Lalium, que l'importation d'un équivalent du mot Cosmos, dans sa double sigoilïcalion, est due à Enuius (28), sectateur de l'école italique, traducteur des pliilosophèmes pythagoriciens composés par Ëpicharme ou par quelqu'un de ses adeptes.
Nous distinguerons d'abord entre Vkistoire physique du monde et la description physique du monde. La première, conçue dans le sens le plus général du mol, devrait, si les matériaux exisiaient pour l'écrire, tracer les variations qu'a subies l'univers dans le cours des âges, depuis les étoiles nouvelles qui soudainement ont paru et disparu à la voûte du Grmameot, depuis les nébuleuses qui se dissolvent ou se ixtDdeDâent, jusqu'à la première couche de végétation (■ry[)togame qui a couvert la surface à peine refroidie du globe ou un écueîl de coraux souk'vé du sein dos
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mers. La description physique du monde offre le tableau de ce qui coexiste dans l'espace, de l'action simultanée des forces de la nature et des phénomènes qu'elles produisent. Mais, pour bien comprendre la nature, on ae saurait séparer entièrement, et d'une manière absolue, la considération de l'état actuel des choses, de celle des phases successives par lesquelles elles ODt passé. On ne peut concevoir leur essence, sans réfléchir sur le mode de leur formation. Ce n'est pas la matière organique seule qui perpétuellement se compose et se dissout pour former de nouvelles combinaisons; le globe, à chaque phase de sa vie, nous révèle le mystère de ses étals antérieurs.
On ne peut jeter les yeux sur la croûte de notre planète, sans rencontrer les traces d'un montle organique détruit. Les roches de sédiment présentent une succession d'êtres qui se sont associés par groupes, exclus et remplacés mutuellement. Ces bancs superposés les uns aux autres nous dévoilent les faunes et les flores des siècles écoulés. Dans ce sens, la description de la nature est intimement liée îi son histoire. Le géologue ne peut concevoir le temps présent sans remonter, guidé par l'enchaînement des observations, & des milliers de siècles écoulés. En traçant le tableau physique du globe, nous voyons, pour ainsi dire, le présent et le passé se pénétrer réciproquement; car il en est du domaine de la nature comme du doinaiiio des langues, dans lesquelles les recherches étymologiques nous font voir aussi un développcaionf siicfcssif, et nous montrent l'état antérieur d'un idiome reflclô
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_ 69 — {fans les formes flont on se sert de nos jours. Ce reflet du passif est d'autant plus manifeste dans l'étude du inonde matériel <|uc nous voyons naUre sous nos yeux des roclies d'éruption et des couches sédîmenlajres semblables ît celles des âges antérieurs. Pour emprunter un exemple frappant aux rapports géolo- .ait|Mes qui déterminent la physionomie d'un pays, je rappellerai ici que les dames de tracliyte, les cônes de basalte, les coulées d'amygdaloïde à pores allongés et parallèles, et de blancs dépôls de ponces entremêlés de scories noires, animent, pour ainsi dire, le paysage, pdr les souvenirs du pa.ssé. Ces masses agiï^sent sur rimaginalioD de l'observateur instruit, comme le feraient des traditions d'un monde antérieur. La forme des rocbes est leur histoire.
Le sens dans lequel les Grecs et les Romains ont employé originairement ie mot histoire, prouve qu'eux aii>si avaieut la conviction intituc que, pour se former une idée coaiplète de l'état actuel des choses, il fallait les considérer dans leur succession. Ce n'eLt pas toutefois dans la définition donnée parVerrius Flaccus (29), mais bien dans les écril.=i zoologiqucs d'Aristote que le nuit histoire se pn^scnte comme un exposé des résultais de l'expérience et de l'observation. La description plijsiquc du monde de Pline l'Ancien porte le titre ^Histoire A'aliirelle; dans les lettres de son neveu elle est appelée, d'une manière plus noble. Histoire de la nature. Les premiers historiens grecs ne séparaient point encore les descriptions des pays de la narration des événements dont ils avaient été le théâtre. Chez
eux, la t,'i5osraphie physique et l'iiistoiro fomièrcnl une étroile alliance; elles restèrent môlécs, d'une manière naïve et gracieuse, jusqu'à IV'poque où le grand développement de l'intérêt politique, et la perpétuelle agitation de la vie des citoyens, firent disparaître de l'histoire des peuples l'élément géographique, pour en faire une science & part.
Il reste îi examiner si, par l'opération de la pensée, on peut espérer de ramener l'imraensit^i des phénomènes divers que comprend le Cosmos à l'unité d'un principe cl à l'évidence des vérités rationnelles. Dans i'élat actuel de nos connaissances empiriques, nous n'osons nous flalter d'un tel espoir, I^s sciencos expérimentales, fondées sur l'observation du monde extérieur, ne peuvent prétendre à <)lre jamais complètes; la nature des choses et l'imperfection de nos organes s'y opposent également. Jamais on ne parviendra à épuiser l'inépuisable richosso de la nature; aucune génération ne pourra se vanter d'avoir embrassé la totalité des pIiénom>nes. Ce n'est qu'en les distribuant par groupes qu'on est parvenu, dans quelques-uns de ces groupes, à découvrir l'empire de certaiues lois de la nature, sirapleset grandes comme elle. L'étendue de cet empire augmentera sans doute à mesure que les sciences physiques s'agrandiront et se perfectionneront progressivement. D'éclatants exemples de ces progrès ont été donnés de nos jours dans les phénomènes électro-magnétiques, dans ceux que pn^sentent la propagation des ondes lumineuses et le calorique rayonnant. De nit^me la doctrine féconde de l'évolution nous fait
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— 71 -~ Toir comment, daas les dévcloppemenls organiques, tout ce qui se forme est ébauché d'avance, comment les tissas des matières végétales et animales naissont nniromiémenl de la multiplication et de la transformalion des cellules.
La généralisation des lois qui d'abord, dans des cercles plus étroits, n'avaient été appliquées qu'à quelques groupes isolés de phénomènes, offre, avec le temps, des gradations de plus en plus marquées; elle gagne en étendue et en évidence tant que le raisonnement s'attache à des phénomènes d'une nature réoUeraent analogue ; mais dès que les aperçus dynamiques ne suffisent plus, partout ou les propriétés spécifiques de la matière et son hétérogénéité sont enjeu, il est à craindre qu'en nous obstinant à la poursuite des lois, nous ne trouvions sous nos pas des abîmes infranchissables. Le principe d'unité cesse de se faire sentir, le fi! se brise là où se manireste, parmi les forces de la nature, une acti^n d'un genre particulier. I^ loi des équivalents et des proportions numériques de compo- 'silion, si heureusement reconnue par les chimistes modernes, proclamée sous l'antique forme de symboles atomistiques, reste encore isolée et indépendante des lois raathématiqiles du mouvement de la gravitation.
Les productions de la nature, objets de l'observation directe, peuvent i^trc distribuées logiquement par classes, par ordres ou familles. Les tableaux de ces distributions répandent, à n'en pas douter, du jour sur Thisloire naturelle descriptive; mais l'étude des corps
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organis(''S et leur enchainenienl linéaire, tout en donnant plus d'unit<5 et de simplicité à la distribution des groupes, ne peuvent pas s'élever à une classiricatioii fondée sur un seul principe de ooDipositto» et d'orjianisation intérieure. De m^me que tes lois de la naliiixr présentent différentes gradations-, selon l'éleiiduo di's horizons ou des cercles de phénomènes qu'elles eiijbrasscnt, de même aussi l'exploration du monde extérieur a des phases diversement graduées. L'empirisme commence par des aperçus isolés que l'on ra[)proche selon leur analogie et leur dissemblance. A l'acte de l'observation directe succède, mais bien lard, le désir (l'expérimenter, c'est-h-dire de faire naître des phénomènes sous des conditions déterminées. L'expérimentateur rationnel n'agit pas au hasard ; il est guidé par des hj'polhèses qu'il s'est forméo:=, par un pressentiment à demi instinctif et plus ou moins juste de la liaison des choses ou des forces de la nature. Les résultats dus à l'observation ou à l'expérimentation conduisent, par l'analyse et par l'induction, îi la découverte des lois empiriques. Ce sont là les phases que l'intelligence humaine a parcourues et qui ont marqué diflerentes époques dans ia vie des peuples ; c'est en suivant cette route qu'on est parvenu à n'unir la masse de faits qui constituent aujourd'hui la hase solide des sciences de la nature.
Doux formes d^bslraction dominent l'ensemble de nus connaissances : des rap|X)rts de ifnaulitd, relatifs aux idées de nombre ou de grandeur ; et des mp|)orts de ijualité, qui embrassent les propriétés spéciflciues ou
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t'bélérogénéité de la malière. La première de ces formes, plus accessible à l'exercice de la pensée, appartient aux sciences raathénialiques; l'autre forme, plus dilUcile à saisir, et plus mystérieuse en apparence, est du domaine des sciences chimiques. Pour soumettre les phénomènes au calcul, on a recours à une construclioD hypothétique de la malière, par combinaison de modécules et d'atomes, dont le nombre, la forme, la position et la polarité doivent déterminer, modilier, varier tes phénomènes. Les mythes de matières impondérables et de certaines forces vitales, propres à cha(|uc mode d'oi^nisation, ont compliqué tes aperçus et répandu une lumière douteuse sur la route à parcourir. C'est sous des conditions et des formes d'intuition si diverses que s'est accumulée, à travers les siècles, la masse prodigieuse de nos connaissances empiriques, et qu'elle augmente de dos jours avec une rapidité crois- Siinle. L'esprit scrutateur de l'homme essaye de temps en temps, et avec un succès très-inégal, de briser des fonues surannées, des symboles inventés pour soumettre la matière rebelle aux constructions mécaniques. Nous sommes encore bien éloignés de l'époque où il sera possible de réduire à l'unité d'un principe rationnel, par les opérations de la pensée, tout ce que nous apercevons au moyen des sens. On peut mf^me mettre eo doute si un tel succès, dans le champ de la philosophie de la nature, sera jamais obtenu. I^a com|ilication des phénomènes et l'étendue immense du Cosmos paraissent s'y opposer : mats, lors iiK>me que le problèuie serait insoluble dans suu ensemble, une solution
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parlielle, la tendance vers rintelli.i;ence du monde, n'en demeure pas moins le bul t:!lernel et sublime do toute observation de la nature. Fidèle au caractère des ouvrages que j'ai publiés jusqu'ici, et aux travaux de mesures, d'expériences, de recherches, qui ont rempli ma carrière, je me renferme dans te cercle des conceptions empiriques.
L'exposition d'un ensemble- de faits observés et combinés entre eux n'exclut pas le désir de grouper les phénomènes selon leur enchaînement rationnel, de généraliser ce qui est susceptible de généralisation dans la masse des observations particulières, enfin d'arriver à la découverte des lois. Des conceptions de l'univers qui seraient uniquement fondées sur la raison, sur les principes de la philosophie spéculative, assigneraient sans doute à la science du Cosmos un bût plus élevé. Je suis loin de blâmer des efforts que je n'ai pas tentés, de les blâmer par la seule raison qu'ils ont eu jusqu'ici un succès très-douteux. Contre le gré et les conseils de ces penseurs profonds et puissants, qui ont donné une vie nouvelle à des spéculations avec lesquelles s'était déjà familiarisée l'antiquité, les systèmes de la philosophie de la nature ont, dans notre patrie, éloigné les esprits pendant quelque temps des graves études des sciences mathématiques et physiques. L'enivrement de prétendues conquêtes déjà faites, un langage nouveau bizarrement symbolique, une prédilection pour des formules de rationalisme scolastlque, plus étroites que jamais n'en connut le moyen âge , ont signalé par l'abus des foi'ccs chez une jeunesse gêné-
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rcose tes courtes sRlumales d'une science purement ûléâle de ta nature, le répète l'expression abus des (breea, car des esprits supérieurs, adonnés à la fois lux études philosophiques et aux sciences d'observa^ tioD, ont su se préserver de ces excès. Les résultats eblenss par de sérieuses investigations dans la voie de l'expérience ne sauraient être en contradiction avec Bw véritable philosophie de la nature. Lorsqu'il y a eoDtrsdictioD, la feule en est, ou au vide de la spéculilioa, ou aux prétentions exagtWes de l'empirisme, qui croit avoir prouvé par l'expérience plus que l'expërieoce ne peut prouver.
Qu'on oppose la nature au monde intellectuel, offiune si ce dernier n'était pas compris dans te vaste îeia de ki oalure, ou bien qu'on l'oppose k l'art, enviia^^' comme une manifestation de la puissance inleliectuelle de l'humanité, ces contrastes redétés dans les ianjnies les plus cultivées, ne doivent pas pour cela conduirp h un divorce entre la nature et l'intelligence, divorce qui réduirait la physique du monde à n'ôtre plus ((u'un assemblage de- spécialités empiriques. La srience ne commence pour l'homme qu'au moment où Pesprit s'empare de la matière, où il lâche de sountellre la masse des expériences à des combinaisons rationnelles. La science est l'esprit appliqué à la nature; mais le monde extérieur n'existe pour nous To'anlant que. parla voie de l'intuition, nous le réflédiissons au dedans de nous. De même que l'intelliizence et les Tormes du langage, la pensée et le signe, soul unis par des liens secrets et indissolubles, de
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Diême aussi le monde extérieur se confond, presque à notre insu, avec nos idées et nos sentiments. Les phé^ noœèoes extérieurs, dit Hegel dans la Philosophie de l'histoire, sont en quelque sorte traduits dans nos représentations internes. Le monde objectif pensé par nous, en nous réfléchi, est soumis aux formes éternelles et nécessaires de notre être intellectuel. L'ac^vité de l'esprit s'exerce sur les éléments qui lui sont fournis par l'observation sensible. Aussi , dès la jeunesse de l'humanité, se découvre, dans )a simple intuition des faits naturels, dans les premiers efforts tentés pour les comprendre, le germe de la philosophie de la nature. Ces tendances idéales sont diverses et plus ou moins fortes, selon les races, leurs dispositions morales et le degré de culture qu'elles ont atteint, à ta faveur de la nature qui les entoure.
L'histoire nous a conservé le souvenir du grand nombre de formes sous lesquelles on a tenté de coocevoir rationnellement le monde entier des phénomènes, de reconnatlre dans l'univers l'action d'une seule force motrice qui pénètre la matière, la transforme et la vivifie. Ces essais remontent, dans l'antiquité classique, aux traités de l'école ionienne sur les principes des choses, traités où, en s'appuya nt sur un petit nombre d'observations, on osa soumettre l'ensemble de la nature à des spéculations tôm^'aii'es. A mesure que, par l'influence de grands événements historiques, toutes les sciences se sont dévolopinies. en s'appuyaut sur l'observation, on a vu se refroidir aussi l'ardeur qui portait à doduire IVssenco dos chosi'S ol
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leur connesilé de conslruclions purement idéales cl de principes lout rationnels. Dans des tentps plus rapprochés de nous, c'est surtout la partie mathéniatifjue de la philosophie naturelle qui a reçu d'admirables accroissements. La méthode et l'instrument, c'est-à-dire l'analyse, ont été perfectionnés à la fois. Nous pensons que ce qui a été conquis par des Dtoyeas si divers , par l'application ingénieuse de suppositions atomistiques, par l'étude plus générale et plus intime îles phénomènes, et par le perfectionoement d'appareils nouveaux, est le bien commun de rhumanilé, et ne doit pas plus aujouixl'hui que chez les anciens, être soustrait à la libre action de la pensée spéculative.
On ne saurait nier toutefois que, dans le travail de la pensée, les résultats de l'expérience n'aient eu plus d'un danger à courir. Dans la vicissitude perpétuelle des vues théoriques, il ne faut pas trop s'étonoer, comme le dit spirituellenieot l'auteur de Giordam Bruno (30), « si la plupart des hommes ne Toient dans la philosophie qu'une succcession de météores passagers, et si les grandes formes qu'elle a revêtues partagent le sort des comètes, que le peuple ne range pas parmi les œuvres éternelles et pernia- Denles de la nature, mais parmi- les fugitives apparitious des vapeurs ignées. » Hâtons-nous d'ajouter que l'abus de la pensée et les fausses voies dans lesquelles elle s'engage ne sauraient autoriser une opinion qui aurait pour effet de flétrir l'inlelligence, à savoir, que teniiinde des iili'-es n'est de sa nature qu'un monde do
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fantômes et de rêveries, et que les richesses accumatées par de laborieuses observations ont , dans la philosophie, une puissance ennemie qui les menace. Il De sied pas à l'esprit qui caractérise notre temps de rejeter avec méfiance toute généralisation des aperçus, tout essai d'approfondir les choses par la voie da raisonnement et de l'induction. Ce serait méconnaître la dignité de la nature humaine et l'importance relative de nos facultés, que de condamner, tantôt la raison austère qui se livre à l'investigation des causes et de leur enchaînement, tantôt cet essor de l'imagination qui prélude aux découvertes et les suscite par son pouvoir créateur.
Do1;,7t.d:,ïGoO»^lc
PHEMIEEE PARTIE
rtBLBAD DKI PHËKOllbNBS CÉLBSTBS.
Lorsque l'esprit humain s'eahardit jusqu'à vouloir dominer le moDde matériel, c'est-à-dire feosemble des phénomèDfô physiques, lorsqu'il tente de faire rentrer dans le domaine de sa pensée ta nature ^tière irec la riche plénitude de sa vie, et l'action des forces on libres ou cachées qui l'animent, les limites de son bortnm s'évanouissent dans le lointain, et, des hauteurs (Hi il s'est élevé, les individualités ne lui apparaissent plus que groupées par masses et comme voilées par une brume légère. Tel est le point de vue oii nous Toolotts nous placer pour envisager l'univers et pour tenter de décrire, dans leur ensemble, la sphère des eieux et te monde terrestre. Je ne me suis point dissimulé l'andace d'une pareille tentative, car entre toalee tes formes d'exposition auxquelles ces feuilles sont consacrées, l'essai d'un tableau général de la nature est d'autant plus difTicile, qu'au lieu de nous borner à décrire en détail tes richesses de ses formes si variées, nous nous proposons d'en peindre les grandes masses, soit que leurs c(H(tours aient une
cxisicnce rtVIle, soit Cjiie les divisions rdsulteiit de Iji naliire même de nos com:eptions. Pour que celle œuvre réponde à ia dignilë de la belle expression de Cosmos, qui signifie l'ordre dans l'univers et la magnificence dans l'ordre, il faut qu'elle embrasse et qu'elle décrive le grand Tout (t& -rcâv) j il faut classer et coordonner les phénomènes, pénétrer te jeu des forces qui les produisent, peindre enfin, par un langage animé, une image vivante de la réalité. Puisse l'infime variété des éléments dont se compose le tableau de la nature ne pas nuire à celte impression harmonieuse de calnic et d'unilé, dernier but de toute œuvre littéraire ou purement artistique !
Des profondeurs de l'espace occupées par les nébuleuses les plus éloignées, nous descendrons par degrés à cette zone d'étoiles dont notre système solaire fait partie, au sphéroïde terrestre avec son enveloppe gazeuse et liquide, avec sa forme, sa température et sa tension magnétique, jusqu'aux êtres doués de la vie que l'action fécondante de la lumière développe à sa surface. Sur ce tableau du monde, il nous faudra peindre à grands traits les espaces infinis des cieuK, et tracer l'esquisse de microscopiques existences du règne organique qui se développent dans les eaux stagnantes ou sur les croupes de nos rochers. Les richesses d'observation qu'une étude sévère de la nature a su accumuler jusqu'à notre époque, forment les matériaux de cette vaste représentation, dont le caracti-re princi()al doit être de porter en elte-n«'n)e le témoignage de sa fidélité. Mais dajis les conditions
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posées par les prolégomènes, un tableau descriptif de la nature De saurait comprendre les di^tails et les individualit^^ considérées hors de l'ensemble ; ce serait nuire à l'efTet fïénéral de cette œuvre, que d'y vouloir énumérer toutes les formes où la vie se révèle, tous les faits, toutes les lois de la nature. La tendance à rractioDner indéfiniment l'ensemble de nos connaissaDces est un écueil que le philosophe doit savoir éïiter, sous peine de s'égarer dans la foule des détails accumulés par un empirisme souvent irréfléchi. D'ailleurs, nous ignorons encore une partie notable des propriétés de la matière, ou, pour parler un langage plus conforme à la philosophie naturelle, il nous reste à découvrir des séries entières de phénomènes dépendant de forces dont nous n'avons actuellement aucune idée, et cette lacune seule suffirait à rendre incomplète kHile représentation unitaire de la totalité des faits naturels. Aussi, au sein même de la jouissance qu'inspire le tableau de ses conquêtes, l'esprit inquiet, peu satisfait du présent, éprouve-t-il comme une sorte de malaise en cédant au désir énergique qui le pousse incessamment vers les régions de la science encore inexplorées. Ces aspirations de notre âme nouent plus fortement le lien qui unit le monde sensible au monde idéal en vertu des lois suprêmes de l'intelligence ; elles ïivifieol cette relation mystérieuse « de l'impression qoe notre âme reçoit du monde extérieur à l'acte qui la réfiéchit du sein de ses profondeurs mêmes. »
En outre, puisque la nature prise pour l'ensemble des èlres et des phénomènes est illimitée quant à ses
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contours et à son contenu, elle nous pose un probl^ne que toute la capacité humaine ne saurait embrasser, problème insoluble, car il exige la connaissance géaérale de toutes les forces qui agissent dans l'univers. On peut faire uo pareil aveu, quand on se propose, pour unique objet des recberches immédiates , les lois des êtres ou de leurs développements , et quand od s'astreint à suivre une seule voie, celle de l'expérieDce guidée par une méthode d'induction rigoureuse. Il esl vrai, on renonce ainsi à satisfaire la tendance qui nous porte à embrasser la nature dans son universalité, et à pénétrer l'essence même des chosK ; mais l'histoire des théories générales sur le monde, que ûous avons réservée pour une autre partie de cet ouvrage, prouve que l'humanité peut seulement prétendre à une connaissance partielle, mais de plus en plus approfondie , des lois générales de l'univers. Il s'agit donc ici de peindre l'ensemble des résultats acquis, en restant au point de vue de l'actualité, tant pour la mesure et pour les limites , que pour l'étendue de ce tableau. Or, quand il s'agit des mouvements et des transformations qui s'effectuent dans l'espace, le but final de nos recherches est surtout la détermination mtménqae des valeurs moyennes qui coDStiluenl l'expression des lois physiques elles-mêmes. Ces nombres moyens nous représentent ce qu'il y a de constant dans les phénomènes variables, ce qu'il y a de fixe dans la fluctua^on perpétuelle des apparences. C'est ainsi que les progrès actuels de la physique se produisent presque exclusivement par voie de mesures et de pesées, dîms le but
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d'obieair ou de corriger les valeurs nuniBriquM moyennes de certaioes grandeurs. Op dirait que leg BomlH«s, ces derniers hiérogl^bes qui subsistent encore dans notre éo'iture, constituent de nouveau pour nous, mais dans une acception beaucoup plus étendue, ce qu'ils étaient autrefois pour l'écoie italique, les forces mêmes du Cosmos.
Le savant aime la simplicité de ces rapports numériques qui expriment les dimi^sions du oiel visible, la grandeur des corps célestes, lauPs portuiv bâtions périodiques, et les trois éléments du magnét- (isme terrestre, de la pression atmosphérique et de la quantité de chaleur que le soleil verse on chaque saison de l'année sur tous les points de nos continents ou de nos mers. Mais ils ne sauraient suflSre au poète de la nature, et moins encore à la multitude curieuse; la science contemporaine leur parait avoir fait fausse roule , parce qu'elle ne répond phis que par le doute à une foule de questions qu'on s'imaginait autrefois pouvoir faire rentrer dans son domaine, si même elle ne les dédare absolument insolubles. Il faut l'avouer, sous une forine plus sévère, avec des limites plus étroiies, la science actuelle est dépourvue de cet attrait décevant de l'ancienne physique, dont les dogmes et les symboles étaient si propres à égarer ta raison en donnant carrière à l'imagination la plus ardente. Du haut des rivages des Canaries ou des Açores, on croyait aper^ œvoir, longtemps avant la découverte du Nouveau- Monde, des terres située à l'occidwit. C'était une
- H illusion produite, non pnr le jeu d'une rérrartion extraordinaire, mais par cette ardeur qui nous entraîne au delà de notre portée. La philosophie naturelle des Grecs, la physique du moyen â^e et même celle des derniers siècles, offrent plus d'un exemple analogue de cette illusion de l'esprit qui se crée, pour ainsi dire, des làntâuies aériens; on dirait qu'aux limites de nos connaissances , comme du haut des rivages des dernières ties, le regard troublé cherche à se reposer sur l'aspect des contrées lointaines; puis la tendance au merveilleux, au surnaturel, prête une forme déterminée à chaque manirestation de cette puissance de création idéale dont l'homme est doué, et le domaine de l'imagination, où régnent en souverains les songes cosmologiques, géognostiques , magnétiques, empiète ainsi constamment sur celui de la réalité.
Sous quelque aspect qu'on veuille considérer la nature, qu'elle soit l'ensemble des êtres et de leurs développements successifs ou bien cette force intérieure d'où naît le mouvement, ou le type mystérieux auquel se rattachent toutes les apparences, l'impression qu'elle produit sur nous a toujours quelque chose de terrestre. Nous ne reconnaissons môme notre patrie que là. où commence le règne de la vie organique; comme si l'image de la nature s'associait nécessairement dans notre âme à celle de la terre, parée de ses fleurs et de ses fruits, animée par les innombrables races d'animaux qui vivent à sa surface. L'aspect du firmament et l'immensité des
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espaces célestes formeDi ua tableau où la grandeur des masses, le nombre des soleils diversement groupés, les pâles nébuleuses elles-mêmes peuvent bien exdter notre étonnement ou notre admiration ; mais nous nous sentons étrangers à ces mondes où règne une solitude apparente, et qui ne peuvent faire naître l'impression immédiate par laquelle la vie Monique nous rattache à la terre. Aussi, toutes les conceptions physiques de l'homme, même les plus modernes, ont-elles toujours séparé le ciel de la terre comme en deux régions : l'une supérieure, l'autre inférieure. Si donc, (jour peindre le tableau de la nature, on choisissait le poinl de vue où nous placent nos sens, il faudrait commencer par le sol ntêue qui nous porte, décrire le globe terrestre, sa forme et ses dimensions, sa densité et sa température croissant vers le centre; séparer les couches saperposées, tant fluides que solides; distinguer les cootiDenls d'avec les mers, peindre la vie organique développant partout sa trame, envahissant la surface et peuplant les profondeurs; et cet océan aérien pwpélutillemenl agité par les courants, au fond duquel surgissent, comme autant de bas-fonds et d'écueils, les hautes chaînes de nos montagnes counanées de forêts. Après ce tableau, dont notre globe seul aurait fourni tous les traits, le regard s'élèverait vers les espaces célestes, et la terre, domaine désormais bien connu de la vie organique, serait alors considérée comme planète; elle prendrait son rang parmi les autres globes, satellites comme elle d'un
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de des aetres sans nombre qui brillent de leur propre lumière. Celte série d'idées a tracé la toie des premières théories générales qui ont pris leur point de départ dans nos sensations; elle rappdlerait presque celte antique conception d'une terre eoTîronnée de tous côtés par les eaus et portent ta voûte céleste; elle débute sur le lieu mÉme de l'observateur, elle part du connu pour aller k l'inconnu, de ce qui nous touche et nous presse pour atteindre aux lilniles de noire portée. C'est la nïélhode mathématiquement trùs^fondée que l'cm suit dans l'exposition des théories astronomiques, lorsqu'on passe des niouvemenls apparents aux mouvements rérfs des corps célestes.
Mais s'il s'agit d'exposer l'ensemble de nos connaissances dans ce qu'elles ont d'arrêté el de positif, ou Hiètaie dans ce qui est actuellement probable à divers degrés, sans s'astreindre toutefois à en développer la démonstration, il faut recourir à un ordre d'idées tout dïBérent, et redoncer surtout à ce point de départ terrestre) dont l'importance dans la généralité est excln- ^vement relative à l'homme. La terre ne doit plus d'abord apparaître que comme un détail subordonné à l'ensemble dont elle fait partie; il f^ut se garder d'amoindrir le caractère de grandeur d'une (elle conception, par des motifs puisés dans la proximité de certains phénomènes particaliers, dans leur influence plus intime, dans leur utilité plus directe. Une description phystqtie du monde, c'est-à-dire un tableau générât de la mturet doit donc corameoeer par le ciel
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et non par notre terre; mais à mesure que la sphère eoibrassée par le regard se rétrécira, cous verrons s'augnirater la richesse des détails, nous verrons 1^ apparences physiques se compléter, les propriétés ^ifiqaes de la matière se multiplier. De ces régions, oii la seule force dont il nous soit donné de constater l'eiistaioe est celle de la graTitalion, nous desœodrotis gndnellement jusqu'à notre planète, et nous aborderons enfin le jeu compliqué des forces qui régnent à sa 9ur&ce. La méthode descriptive que je viens d'esquisse est l'inverse de celle qui en a fourni tes matériaux ; la première énuroère et classe ce que la seconde a démontré.
Par ses organes, l'homme se met en rapport avec la oatare; l'existence de ta matière dans les profondeurs da del nous est révélée par les phénomènes lumineux ; on peut dire ainsi que l'œil est l'organe de la conlemplalion de l'univers, et la découverte de la vision télescopique, qui date à peine de deux siècles et demi, a doué les générations actuelles d'une puissance dont elks ignorent encore les limites.
Les premières et les plus générales parmi les considérations qui forment la science du Cosmos ont trait
I ta répartition, dans les espaces, de la matière ou de
II création , pour employer le terme qui sert d'ordinaire à désigner l'ensemble actuel des êtres et les dévek^pemeots successifs dont ils contiennent le germe. Btd'abord, nous voyons la matière, tantSt condensée m globes de grandeurs et de densités très-diverses, ■nimés d'un double mouvement de rotation et de
tranelatioD, tantôt dissémiaés dans l'espace, sous rorme de oébulosités phosphorescentes.
CoDsidcroDs en premier lieu cette matière cosmique répartie dans le ciel sous des formes plus ou moins déterminées, et dans tous les états possibles d'agrégation. Lorsqu'elles ont de faibles dimensions apparentes, les nébuleuses présentent l'aspect de petits disques ronds ou elliptiques, soit isolés soit disposés par couples et réunis alors quelquefois par un mince lîlet lumineux. Sous de plus grands diamètres, la matière nébuleuse prend les formes les plus variées : elle envoie au loin, dans l'espace, de nombreuses ramiScalions; elle s'étend eo éventail , ou bien elle aflecte la figure annulaire aux contours nettement accusés, avec un espace central obscur. On croit que ces nébuleuses subissent graduellement des changements de forme, suivant que la matière, obéissant aux lois de la gravitation, se condense autour d'un ou de plusieurs centres. Environ 3500 de ces nébuleuses, que les plus puissants télescopes n'ont pu résoudre en étoiles, sont maiolcnanl classées et déterminées, quant aux lieux qu'elles occupent dans le ciel.
En présence de ce développement génésique. de CCS formations perpétuellement progressives, dont une partie de ces espaces célestes semble être le tlioûtre, l'observateur philosophe s'est trouvé conduit il établir une analogie entre ces grands phénoiiièues et ceux de la vie orgauique : de tuéme que uou:^ voyous daus nos forêts des arbres de même espèce
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parvenus ii tous les degrés possibles de croissance, de même od peut recoonaitre, dans l'ijumeosité des champs célestes, les diverses phases de la formalioD graduelle des étoiles. Cette coadeosation progressive, easeigoée par Aaaximène, et, avec lui, par toute l'école ionique, parait ainsi se développer simultanémeDi à nos yeux. Il faut le recoQDaltre, la teodance presque divinatrice de ces recherches et de ces efforts de l'esprit a toujours ofTert à l'imagination l'attrait le plus puissant (31) ; mais ce qui doit captiver, dans Pélude de la vie et des forces qui animent l'univers, c'est bien moins la connaissance des êtres dans leui' essence que celle de la loi de leur développement, c'est^i-dire la succession des formes qu'ils revêtent; car, de l'acte même de la création, d'une origine des choses considérée comme la transition du néant li l'être, ni l'expérience, ni le raisonnement ne sauraient nous eo donner l'idée.
Od ne s'est point borné è constater dans les nébu- Irases diverses phases de formation par les degrés de leur condensation plus ou moins marquée vers le centre; o'n a cru pouvoir aussi déduire immédiatement d'observations faites è différenles époques, qu'il E'est opéré des changements effectifs dans la nébuleuse d'Andromède, puis dans celle du navire Argo et dans les Hlamenls isolés qui appartiennent à la nébuleuse d'Orion ; mais l'inégale puissance des instruments employés à ces diverses époques, les variations de notre atmosphère, et d'autres influences de nature optique, jettent un doute légitime sur une partie de
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c«s résultatst quand on les considère coomie des termes de comparaison légués par l'histoire des cieuz.
Ni les taches nébuleuses proprement dites, à formes si variées, à régions brillant d'un inégal éclat, et dont la matière, sans cesse concentrée dans un moindre espace^ finira peut-être par se condenser en étoiles, ni les nébuleuses planélaires qui émettent, de tous les points de leurs disques un peu ovales, une lumière douce pariaitemedt uniforme, ne doivent être confoodues Avec les étoiles nébuleuses. Il ne s'agit pas ici d'un elfet de projection purement fortuit ; bien loin de Ihf la matière phosphorescente, la nébulosité forme uh tolit avec l'étoile qii'elle environne. Â en jtiger par leur diamètre apparent souvent considérable, et par la distance où elles brillent, ces deux variétés, les nébuleuses planélaires et les étoiles nébuleuses, doivent avoir d'énormes dimensions. Il résulte de considérations noilvelles extrêmement ingénieuses, sur les elTels diters que l'éloignemenl doit produire dans l'éclat d'un disque lumineux de diamètre appréciable, et dans cehii d'un point isolé, que les n^ufeuses planétaires sont probablemetit des étoiles nébuleuses pour lesquelles toute différence d'éclat entre l'éloile cehfnlle et l'atmosphère environnante aurait disparu même pour l'œil armé des plus puissants télescopes.
Les inagniSques zones du ciel austral comprises entre les parallèles du 50' et du 80° degré, sont les plus riches en étoiles nébuleuses et en amas de nébulosités
DowcdDïGoogIc
irrédactibles. Des deux nuages magellaniques qu) touriteot autour du pôle austral, de ce pôle si pauvre en étoiles qu'on dirait une contrée dévastée, le plus grand surtout paraît être* d'après des recherches récetiles (ii), a une étonnante agglomération d'amas sphériques d'étoiles plus ou moins grandes et dé nébuleuses irréductibles, dont l'éclat général iltnminG le champ de la vision et forme comme le fond du Ublmu. » L'aspect de ces nuages, la brillante cotist^tioD du navire Argo, la voie lacté^j qui s'étend eotre le Scorpion, le Centaure et la Croix, et, j'ose le Jire, l'aspect si pittoresque de tout le ciel austral, ont produit sur mon âme une impression Inefiaçable.
lA lumière zodiacale qui monte au-dessus de l'horizoB comme une pyramide de lumière, et dont le doux édat fait l'éternel ornement des nuits interiropicales, est probablement une grande riébuleuse annulaire tournant entre l'orbite de Mars et celle de la Terre ; car ou ne saurait admettre que ce soil la couche extérieure de l'atmosphère même du Soleil. Outre ces D^ulwités, ces nuages Inmineux è formes déterminées, des observations exactes s'accordent à établir l'exisleDcf) d'une matière inâhimeQt ténue, qui ne pos- «le probablement pas de lufnière propre, mais dont l'erotence se révèle par la i-éststance qu'elle oppose îo mouvement de la comète d'EdCke (et peut-êtro aussi de celles de Blela et de Paye), par la dimintition ip'elle fait subir ti l'excentricité et la durée de la révolulioa. On peut se représenter cette matière étliérée w coBtoiquc, flottante dans l'espace, comme animée
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de mouvement ; malgré sa lénuilé originaire, on peut la supposer soumise aux lois de la graviiatioo, et plus (condensée par conséquent aux environs de l'énoraio masse du Soleil ; on pourrait admettre, entin, qu'elle se renouvelle et qu'elle s'augmente, depuis des myriades de siècles, par les matières gazéiformes que les queues des comètes abandouoeot dans l'espace.
Après avoir ainsi passé en revue la variété des formes que revêt la matière disséminée dans les espaces infinis des cieux (oùp ovoù xoproî) (33) , soit qu'elle s'étende sans limites et sans contours, comme une sorte d'éther cosmique, soit qu'elle ait été primitivement condensée en nébuleuses, il Taut considérer la partie solide de cet univers, c'est-à-dire la matière agglomérée en globes auxquels appartiennent exclusivement les désignations d'astres ou de mondes slellaires. Ici encore nous trouvons des degrés divers d'agrégation et de densité, et notre propre système solaire reproduit mus les termes de la série des pesanteurs spécifiques (rapport du volume à la masse) que les substances terrestres nous ont rendus familiers. Quand on compare les planètes, depuis Mercure jusqu'à Mars, au Soleil et à Jupiter, et ces deux derniers astres à Saturne moins dense encore, on se trouve conduit, par une progression décroissante, de la pesanteur spécifique de l'anlimoioe métallique, jusqu'à celle du miel, de l'eau et du sapin. Bien plus, la densité des comètes est si faible que la lumière des étoiles les traverse sans être réfractée, même par celte partie plus compacte que l'on nomiue
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babitnellement la tt^le ou la nébulosité; peut-^tro la Qiasse d'aucune comète n'a atteint la cinq millième partie de celle de la Terre. Signalons ici ce qu'il y a de frappant dans la diversité des eflets produits par les forces dont l'action progressive a présidé dès l'origioe aux agglomérations de la matière ; du point de vue général où nous sommes placé, nous aurions pa indiquer à priori cette variété indéfinie comme un r^lat possible de l'action combinée des forces génératrices; il valait mieux se réserver de la montrer coome un fait réel qui se développe efTéctivement à nos yeux dans les r^ons célestes.
Les conceptions purement spéculatives de Wright, •le Eant et de Lambert, sur la construction générale descieuXiOnt été établies par sir William Herschel sur Que base plus solide, celle des observations et des mesures précises. Ce grand homme, si hardi et si prudmtà la fois dans ses recherches, fut le premier qui osa sonder les profondeurs des cieux pour déterminer les limites et la forme de la couche isolée d'étoiles dont Qous faisons partie; le premier il tenta d'appliqoer à cette zone stellaire les rapports de grandeur, de fanne et de position qui lui étaient révélés par l'étude des nébuleuses éloignées, justitiant ainsi la belle épi- U|^ gravée sur son tombeau à Upton : Cœlorum ftmtpU clauslra. Lancé, comme Colomb, sur une ■Kr inconnue, il découvrit des côtes et des archipels dont il laissait aux générations suivantes le soin de déterminer la position exacte.
Il a yiu recourir h rle^ hypothèses plus ou moins
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Traisemblablee siir les diverses grandeurs des étoitee et leur nombre relatif, c'est-à-dire sur leur accumulation plus ou moins niarqu<^ dans les espaces égaux que circonscrit le champ d'un télescope donné, armé toujours du même grossissement, pour évaluer l'épaisseur des couches ou des zones qu'elles ctmstitueDl. Aussi est-il impossible d'attribuer h ces aperçus, quand il s'agit d'en déduire les particularités de la structure des cieux, le même degré de certitude auquel ou est parvenu dans l'étude des phénomènes particuliers » notre système solaire, ou dans la théorie des mouvements apparents et réels des corps célestes en général, ou même dans la délennination des révolutions accomplies par les étoiles composantes d'un système bioaire autour de leur centre commun de gravité. Cette partie de la science du Cosmos ressemble aux époques fabuleuses ou mythologiques de l'histoire; toutes deux remontent en effet à ce crépuscule incertain où vieuDenl se perdre les origines des temps historiques el les limites de l'espace que nos mesures cessent déjà d'atteindre; alors l'évidence commence à disparaître de DOS conceptions, et tout invite l'imagination à chercbef en die- même une forme et des contours arrêtés pour ces a^^rences confVises qui menacent de nous échapper. Mais revenons à la comparaison que nous avons déjà indiquée entre la voûte céleste et une mer parsemée d'tles et d'archipels; elle aidera à mieux saisir les divers modes de répartition des agrégats isolés que forme la matière cosmique, de ces nébuleuses non résolubles, condensées autour d'un ou de plu-
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sieurs centres, portai)! en elles-roèmes Vindice de leur antiquité ; de ces amas d'étoiles ou de ces groupe sporadiques dist'qcts qui présentent des traces d'une formation plqs réceote. L'aqias d'étoiles dpnt nous faisons partie et que nous pourrions appeler aipsi une fie dans ruaivers, fomte yqe couche aplatie, lenticulaire, isolée de loutee parts; op estime que sop graqij axe est égal à sept ou huit cepts fois la distapce de Sirius à la Tot«> et le petil axe à ceqt cinquante dp ces unités. Quant à la grandeqr absolue de l'unité dont il s'agit, pour s'en former une idée, on peut supposer que la parallaxe tjp Sirius nç dépasse point cçl|e de |a brillante du Centaure (0'',9J28] ; dans ce cas la lumière emploirait trois années à parcourir la distance qui nous sépare de Sirius; d'après les admirables travaux de Bessel sur la parallaxe de la 61' du Cigne (O^iâfiSâ) (34), étoile dont Ip mouvemeqt propre considérable laissait sotipçonner la proximité, un rayon lumineux parti de rat astre pe peut arriver jusqu'à nous qu'après neuf a» un quart.
Notre amas (t'étoiles. do^t l'épaisseur est relativement faible, se partage en ^eqx braqches sur un ti^rs enriroQ de son étendu^; çn pense que le système solaire y est situé expentriquemeot, non loin du point de partage, plus près de )a V^gioq où brille Sirius que de la constellatioq de l'Aïg^, et presque au piiUeu de b couche dans le sens dç ^n épaisseur.
Nous l'aTons dit plus haut, c'est en jaugeant syslânatiqqemapt le cie|, c'est en comptapt les étoiles cooienues dans le champ invariable d'un télescope
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dirigé successivement vers toutes les régions de l'espace, que l'on est parvenu à fixer ainsi la place de notre système solaire, à déterminer la forme et les dimensions de l'amas lenticulaire d'étoiles dont il fait partie. En effet, si les nombres plus ou moins grands d'étoiles que renferment des espaces égaux, varient eo raison de l'épaisseur même de la couche dans chaque direction, ces nombres doivent donner la longueur du rayon visuel, sonde hardiment jetée dans les profondeurs du ciel, lorsque le rayon atteint le fond de la couche stellaire ou plutôt sa limite extérieure, car il ne peut être question ici ni de haut ni de bas. Dans le sens du grand axe, le rayon visuel doit rencontrer les étoiles échelonnées suivant cette direction, en beaucoup plus grand nombre que partout ailleurs; les étoiles sont en effet fortement condensées dans ces régions, et comme réunies dans bne nuance générale qu'on peut comparer à une poussière lumineuse. Leur ensemble dessine sur la voàte céleste une zone qui parait l'envelopper complètement. Cette zone étroite, dont l'éclat inégal est interrompu çà et là par des espaces obscurs, suit, à quelques degrés près, la direction d'un grand cercle de la sphère, [tarce que nous sommes placés près du milieu de la couche d'étoiles et dans le plan même de la voie lactée, qui en est la perspective. Si notre système planétaire se trouvait situé à une grande distance de cet amas d'étoiles, la voie lactée offrirait l'apparence d'uo anneau; à une distance encore plus forte, elle apparaîtrait, dabs un télescope, comme une nébuleuse
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in^ucUble terniinée par ua contour circulaire. Parmi tous ces astres lumiaeux par eux-mêmes, qu'on a longtemps réputés fixes , mais à tort, puisque leur p(^itioD change contiDuellement ; parmi ces astres qui forment notre île dans l'océan des mondes, le soleil est le seul que des observations réelles nous permettent de reconnaître comme centre des mouvements d'un système secondaire composé de planètes, de comètes et d'astéroïdes analogues à nos aérolithes. Les étoiles doubles ou multiples ne sauraient être assimilées complètement à notre monde planétaire, ni pour la dépendance des mouvements relatifs, ni pour les apparences lumineuses. A la vérité, les astres brillant d'une lumière propre qui forment ces associations binaires ou plus complexes, tournent aussi autour de leur centre commun de gravité; ils entraînent peut^tre des cortèges de planètes et de lunes dont nos télescopes ne peuvent nous révéler l'existence, mais le centre de leurs mouvements se trouve dans UD espace vide ou rempli seulement de matière cosmique, tandis que, dans le système solaire, ce centre est situé à l'iatérieur d'un corps visible. Si, pourtant, ou voulait considérer comme étoiles doubles le Soleil et la Terre, ou bien la Terre et la Lune, si on assimilait rensemble des planètes à un système multiple, il faudrût restreindre aux seuls mouvements l'analogie que «s dénominations rappellent, car on peut admettre l'universalité des lois de la gravitation, mais tout ce qui a trait aux af^rences lumineuses devrait être exclu de ce rapprochement.
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Wacés à ce point de rue gént^ral qui nous ébit imposé par la nature mAme de notre œuvre, il nous e9l permis d'cntisager actuellement le sysièrae solaire M(H un donbfe aspect : nous étudierons d'abord, dans les classes diverses qu'on y peut distinguer, les caractères généraux de grandeur, de figure , de densité et âè situation relative ; nous aborderons ensuite les relatioffîi qui paraissent unir cet ensemble aux autres parties de notre zone étoilée : c'est indiquer assez le mouvement pfoiw* du Soleil lui-m^me.
Dans Tétat actuel de la science, le système solaire se compose de onze planètes principales, de dix-hoit hines ou satellites , et d'une myriade de comètes dont quelques-unes restent constamment dans les limites étroites du monde des planètes : ce sont les comètes planétaires. Nous pourrions encore, avec toute vraisemblance, ajouter au cortège de notre Soleil, et placer dans fa sphère oii s'exerce immédiatement son action centrale, d'abord un anneau de matière nébuleuse, animé d'un mouvement de rotation; cet anneau est probablement situé entre l'orbite de Mars et celle de Vénus, du moins il est certain qu'il dépasse l'orbite de la Terre (35) : c'est lui qui produit cette apparence lumineuse, h fbrme pyramidale, connue sous le nom de lumière zo<fiacale; en second lieu, une multitude d'astéroïdes excessivement petits, dont les orbites coupent celle de la "Terre ou s'en écartent fort peu: c'est par eux qu'on explique les apparitions d'étoiles filantes et les chutes d'aérolithes. Lorsque l'on considère ces formations si complexes, ces astrœ si nom-
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breux qui circidmt autour du Soleil dïtos des ellipses phis ou moins excenlriquee , sans cbéiV;her à etpTi- (fier, avec l'imoiortel autear de )» Mécanique éékstè, l'or^ne de la f^uparl deâ oomèMr, par des pOrï!&Aà de matière détachées des nébuleuse» et errant d'un monde à l'autre (36), il faut bien recoilnattrcf que les (danètes avec leurs satellites ne forment ^'utfe trèsbible partie du systènie solaire, si oû a égard au nombre et non pas aux masses.
On a supposé que les planètes téleSCopiqu'éS, Vestaf, JuDOD, Gérés et Pallas, fortnent une sOfte dé ^upe intermédiaire, et que leurs orbites, si étroitement enttïlacées, si inclinées, si excentriques , déterminent dans l'espace nne zone de séparation entre les planètes inlérienres. Mercure, Vénus, (a terre, Maiï, et la région des planètes extérieures, Jupiter, Saturne, ^Uranu8.{37). Ces deux régions présentent en effet leS' contrasta les plus frappants. Les [danètes intérieures, plus rapprochées du Soleil, sont de grandeur n»>yenfie'; leor densité est con^dérable; elles tourneM lentëûieltf svf elles-mêmes en temps è peu près égaux fvirïgfqoalre heures environ ) ; elles sont peu aplaties, et saof la Terre, elles sont totalement dépourvoéï ât aatdiites : les planètes extérieures sont énormément plus grosses et cinq fois moins denses; leur rotation est deux fois au nfoins plus rapide , leur aplati^ftttent plus marqué; enfin, le nombre de leurs satellites est à celui du groupe intérieur, dans le rapport de dixsept à un, si toutefois Uranus possède effectiremeut les &x lunes qu'on lui attribue.
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Mais les considéra lions d'où nous avons fait ressortir les caractères généraux de ces deux groupes, ne sauraient s'étendre avec une égale justesse à chacune des planètes en particulier ; on ne pourrait comparer ainsi une à une les distances au centre commun des mouvements avec les grandeurs absolues, les densités avec le temps de la rotation, les exc^itricités et l'inclinaison mutuelle des orbites avec les grands axœ. Nous ne connaissons point de liaison nécessaire entre les six éléments que nous venons d'énumérer et les moyennes distances, nous ignorons s'il existe entre ces diverses grandeurs une loi de la mécanique céleste analogue à celle qui unit, par exemple, les carrés des temps périodiques aux cubes des grands axes. Mars est plus éloigné du Soleil que Vénus et que la Terre; il est pourtant plus petit, et de toutes les planètes anciennement connues, celle dont il diffère le moins quant au diamètre, c'est la planète la plus voisine du Soleil, c'est Meicure. Saturne est plus petit que Jupiter, mais il est beaucoup plus gros qu'Uranus. Bien plus, à la zone des planètes télescopiques succède immédiatement Jupiter, le plus puissant de tous les astres secondaires de notre système; et cependant la surface de ces astéroïdes, dont le diamètre, par sa petitesse , échappe presque à nos mesures, dépasse à peine de moitié celle delà France, de Madagascar ou de Bornéo. Quelque frappante que puisse être la densité si extraordinairement faible des colosses planétaires qui gravitent vers le Soleil aux confins de notre monde, ici encore il n'y a pas de régu-
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tarilé dans la série décroissante (3S), puisque Uranus parait être plus dease que Saturne, même en admettant la masse donnée par LamoQt, ~ïï> '^ P'"^ faible de toutes; et tnalgré la diiïérence à peine notable qui s'observe dans les densités du groupe des planètes les plus rapprochées du Soleil (39), nous trouvons, de part et d'autre de ia Terre, Vénus et Mars, qui sont tous deux moins denses que notre planète. Quant à )a durée de la rotation, elle diminue incontestablement à mesure que la distance au Soleil augmente, mais elle est plus grande pour Mars que pour la Terre, plus graode aussi pour Saturne que pour Jupiter. Les plus fortes excentricités appartiennent aux ellipses que décrivent Junon, Pallas et Mercure; les plus faibles sont celles de Vénus et de la Terre , deux planètes qui se suivent pourtant dans l'ordre des distances. Mercure et Vénus nous offrent précisément le même contraste que les quatre petites planètes, car les excentricités peu dif- ' férenles de JuDon et de Pallas sont triples de celles de Ciirès et de Vesta. De semblables anomalies se présentent (juand on considère rinclinaison des orbites sur le plan de l'écliptique, et la position relative des axes de rotation, éléments qui iniluent bien autrement que l'excentricité sur les climats, la longueur de l'année et la durée variable des jours. Les ellipses les plus allongées , celles que parcourent Junon , Pallas et Mercure, sont aussi les plus fortement inclinées sur l'écliptique, mais dans des rapports très-différents : rinclinaison de l'orbite de Pallas. dont ou ne retrouve d'analogue que parmi tes comètes, est à peu près
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yiogt-Eix fois plus graode que colle de Jupiter, tandis que -l'inclinaison de la petite planète Ve&ta, si rapprochée de Pallas, surpasse à peine le sextuple du mùvaQ angle. On n'a pas mieux réussi à former une série régulièi^ avec les positions des axes de rotation des quatre ou cinq planètes à l'égard desquelles cet éléiDQBt a été déterminé avec exaotitude. A eo juger, pour Uranus, d'après la positiou des plans dans lesquels tournent les deux seuls satellites qui aient été Dé£j>gervi5s récemment, l'axe de rotation de cette planète serait incliné de 11° à peine sur le plan de son orbite ; et Saturne se trouve ainsi placé, sous ce rapport, entre Jupiter, dont l'axe de rotation est presque perpendiculaire du plan de l'orbite, et Uranus.
II semble résulter de l'énumération de ces irrégularités, que le monde des formations célestes doit être ;«ccepté comme un fait, comme une donnée naturelle qui se dérobe aux S|M5culalions de l'esprit par l'absence de tout encliainement visible de cause à effet. Ep d'autres termes, les rapports de grandeurs abso> lues et de position relative des axes, les relations qui existent dans le système planétaire entre les densités, ]fi& durées de rotation et les excentricités, ne nous paraissent pas autrement nécessaires dans la nature que la idislribution des eaux et des terres à la surface de BOlre globe, les contours de ses continents ou lu hauteur de ses chaînes de montagnes. Point de loi gûnérajc qu'on puisse établir, sous ces divers rapports, 4aQâ Les cicux ou dans les iné.^alilés des couches tervu^if-^a i ce sont autant iJc faite naturels pixiduits jiar lu
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a»flit de forces multiples qui ont agi autrefois daos des eoaditioos tout à fait^iaconnues. Or, eo fait de cogiDOgoDie, l'homme attribue au jen du hasard ce ((u'il ne peut expliquer par l'acticMB génératrice des forœe <^i lui sont familières. ^ les j^anètee ont élë knoées par la coodensaiioD progressive d'aDoem^ de de ontièraB gazeuses, ccmceDtriqttes au Soleil, les deo- BléB, les températures, les tensions magnétiques inégiles de ces anneaux expliquent les difTérânces actueUes de forine et de grandeur, tout oomn»e les rilesses pn- DttiTes de rotation , et de petites variations dans la directicn des mouvements peuvent rendre compte des iBdiuisoDS et des excentricités ; ea outre, les atlraclioag des masses et les lois de la pesanteur jouèrent ici kuf rôle ausKi bien que dans les soulèvemeuts qui prodniareot 1m irrégularités de la surface terrestre ; mais il est impossible de déduire, de l'état actuel des choses, la série entière des mutations qu'elles ont dû parcoohr avant d'y arriver. Quant à la loi bien connue par laquelle on a volu rdier les distances des planètes au Soleil, on «i a constaté numériquement l'inexacttbKle pow les intervalles qui séparent Mercure, Vénus M la Terre; d'ailleurs, elle est en contradiction manifeste avec la notiï)n même de série, à cause du premier leroie qu'on y suppose.
Les <mzc pilanètes principales qui composent à présent ie système solaire, sont accompagnées, dans leurs mouvements, par quatorze planètes secondaires (lunes mmtelUtes), dont l'existence est incontestable; ce dernier aoratire s'élèvorail même phis haut si on tenait
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compte des quatre satellites dont la réalité est moins bien établie. Ainsi, les planètes principales sont à lear tour les centres des mouvements de systèmes subordonnés. Évidemment la nature a procédé dans les formations célestes comme dans le règne de la vie organique, où nous voyons si souvent les classes secondaires reproduire les types primitifs autour desquels les animaux et les végétaux viennent se grouper. Les satellites sont plus nombreux vers les régions extrêmes du monde planétaire, au delà des orbites si étroitement assemblées de ce qu'on nomme les petites planètes. Mais, du côté opposé, les planètes sont dépourvues de lunes, excepté la Terre, dont le satellite est proportionnellement très-grand, car son diamètre est le quart de celui de notre globe, tandis que le plus grand satellite connu, la sixième lune de Saturne, est linéairement dix-sept fois plus petit que cette dernière planète. Ce sont précisément les planètes les plus éloignées du Soleil, les plus grandes, les moins denses et les plus aplaties, qui possèdent le plus de satellites ; Uranus lui-même ne fait exception à cette remarque sous aucun rapport, car son aplatissement, fixé, par les nouvelles recherches de Maedler, à ^7, dépasse celui de toutes les autres planètes. Mais dans ces systèmes éloignés, la diflerence entre les satellites et l'astre central quant aux diamètres et aux masses, est beaucoup plus prononcée que dans le système analogue formé par la Terre et la Lune (hO) , dont la distance est de 38&00 myriamètres (51800 milles géographiques). Les relations de densité y sont aussi tout ^ fiiit
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difiëreDitô, car la .densité de la Lune est ) de celle de la Terre , tandis que le deuxième satellite de Jupiter parait être plus dense que sa i^nète centrale, s'il est permis toutefois d'ajouter une confiance entière Ji des déterminations aussi délicates que celles des masses et des volumes de ces satellites.
Parmi tous ces systèmes secondaires, du moins parmi ceux dont la théorie offre un certain degré d'exactitude, le plus singulier est assurément le tDoode de Saturne. Les cas extrêmes, en fait de grandears absolues et de distances des satellites à la planète centrale, s'y trouvent réunis. Ainsi, le sixième et le septième satellite de Saturne sont énormes; dans l'ordre des volumes, ils passent avant tous ceux de Jupiter; peut-être même le sixième satellite ne diflére-t-il guère de Mars, dont le diamètre est précisénKDt le double du diamètre de notre Lune. Au contraire, les deux satellites les plus voisins de Saturne, que William Herschel découvrit en 1787, à l'aide de son télescope de kO pieds, les mêmes qui plus tard, furent revus à grand'peine par John Herschel au cap de Bonne- Espérance, par Vico à Rome, et par Lamont à Munich, ces deux satellites sont, disons-nous, avec ceux d'Uranus, les astres les plus petits et les plus difficiles à voir de tout notre système solaire; les plus puissants télescopes n'y sauraient suffire, il faut eocore savoir choisir les circonstances favorables. Au reste, les disques apparents de tous ces satellites sont extrêmement petits, et la détermination de leurs dimenàons réelles ne peut s'obtenir que par des mesures
noicroniétriques où l'oo rencoBtre.à ta Tois tous Iw genres de difficultés ; heureusemeot l'astrouoniie q«i fepréseDte par des oombres lee mouvemeDts des astres, tels qu'ils apparaiBseot k un observateur placé sur la terj%, rastrouauiie calculalrice, en uq mot, a bien inoÎDS besoin de connaître exactement les Tolumes que les masses et les disiances.
De toutes ces planètes secondaires, c'est te septi^ne setellitâ de Saturne qui s'écarte le plus de sa planète centrale. Sa dislance dépasse un tiers de million de myriamètres t elle est donc décuple de celle de la Luite à la Terre. Dans le monde de Jupiter, ledMvier satellite est éloigné de 193000 myriamètres ; il est vrai que dans celui d'Uranus cette distance atteindrai! 2$2000 myriamètree, si l'existence du sixième satellite était bien constatée. Pour achever de mettre eo relief ces singuliers contrastes, comparons actuellement le volume de chaque planète centrale aux dimensions de l'orbite ou circule son dernier satellite. Les dislances des satellites extrêmes de Jupiter, de Saturne at d'Uraaus, exprimées eo rayons de leurs planètes centrales respectives, sont entre elles comme 9i, Gk et 27 : le septième satellite de Saturne parait alors à peine plus éloigné du centre de Saturne que ne l'est notre Lune du centre de la Terre ; la difiëreRve n'est que de n. Le satellite le plus rapproché de sa planète centrale est, sans contredit, le premier sat^lite de Saturne, qui nous offre en outre l'exemple unique d'une révolution tout entière accomplie en moins de vifl^t-quati'ii Itcurcs- Sa distance, exprimée en deflù-
diamètres de Satunie, cet de 3,/i7 d'après MaoUtv, ce qui reWentà iliSS7 piyriamètres ; eHe se réduirait d 8808 myriamèlres, si oo la comptait k partir de la jurlace de Saluroe , et à 913 myriamèlres à partir du bord exh^ieur de l'aoneau; c'est une bien faible ior- UDce, et l'on comfu'endra qu'uD voyageur puisM s'en faire aisément une idée, si l'on ae rappelle l'assartioa d'un hardi oavigtiteur, le capitaine Beechey, ^i dit avoir parcouru 18200 milleB géographiques (lââOO iii\hainètres) en trois ans. E^Bn, si, au lieu de comparer entre elles les distances absolues, on continue à les éTaJuer en rayons de chaque planète centrale, on trouve que la distance du quatrième satellite de Jupiter aa centre de cette plaoète, distance qui dépasse en réalité de fiSGO myriamètres celle d« U Lune 3 la Terre, se réduit à six fois le demi-diamètre de lupiter, tandis que la Lune est éloignée de nous de W T rayons terrestres.
Aa reste, les relations mutuelles des satellites et leurs rapports avec la planète centrale prouvent que <^ moDdes secondaires sont sowuis aux lois de ia .^vilalion qui régissent les mouvements des fia.' uéles autour du Soleil. De même que celles-ci, les liouze satellites de Saturne, de Jupitw et de la Terre, ie iDeuTent de l'occident à l'orient dans des ellipses RM différentes du cercle; la Lune et le premier satellite de Saturoe, dont l'excentricité est 0,068, sont l(S !?euls dont l'orbite soit plus elliptique que l'orbite d-' Jupiter; l'orbite du sixième satellite de Saturne, '. lui a éié pour Bcsâcl l'objet d'obswvotiuus si piticises.
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offre une excentncité de 0,0S9, supérieure par conséquent à celle de la Terre. Aux confins du monde planétaire, dans ces régions éloignées de dix-neuf rayons de l'orbile terrestre, où la force cenbiile du Soleil se trouve déjà notablement affaiblie, le système des satellites d'Uraniis présente des anomalies vraiment étranges : tandis que les autres satellites parcourent, comme tes planètes, des orbites peu inclinées sur le plan de l'écliptique et se meuvent de l'occident vers l'orient, sans même en excepter l'anneau de Saturne, qu'on pourrait assimiler à une agrégalton de satellites fondus ensemble ou du moins invariablement liés entre eux, les satellites d'Uranus, au contraire, se meuvent de l'est à l'ouest dans des plans situés presque perpendiculairement à l'écliptique. Les observations que sir John Herschel a poursuivies pendant plusieurs années confirment parraitement ces singularités. Si les planètes et leurs satellites ontélé formés par la condensation des atmosphères primitives du Soleil et des planètes principales; si ces atmos- [^ères se sont divisées successivement en anneaux fluides animés d'un mouvement de rotation, il faut que des effets de retardation ou de réaction bien énergiques se soient produits, d'une manière inconnue, dans les anneaux d'Uranus, pour que les mouvemeots du deuxième et du quatrième satellites se trouvent ainsi dirigés en sens inverse de la rotation de la planète centrale.
II est extrêmement probable que le temps de ta rotation de chaque satellite autour de son axe est égal au
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temps que chacun de ces astres emploie à faire sa révolution sidérale autour de la planète qu'il escorte; d'où l'on conclut que le salellile doit toujours préseoter la même face à la planète. En réalité, l'accord de œs deux périodes ne saurait être rigoureux, à cause des iDégalités dont la révolution sidérale est périodiquemeot affectée; telle est la cause principale de la lilnûon apparente, c'est-^-dire d'une sorte de balaucaDeol dont l'amplitude, pour la Lune, atteint plusieurs degrés, tant en longitude qu'en latitude. C'est ainsi qoe nous découvrons successivement un peu plus de la moitié de la surface de notre satellite, la partie nouvellement visible étant tantôt vers l'est, tantôt vers l'ooest du disque apparent. Ces petits mouvements libraloires et d'autres du même genre qui se manifestent Ters les pôles, placent mieux en vue, à certaines époques, des parties intéressantes, telles que le cirque de Malapert, qui cache parfois le pôle austral de la Lune, les coDtrees arctiques qui entourent le cratère de Gioja, et ta grande plaine grisâtre, située près d'Endymion, doot l'étendue surpasse celle du Mare vaporum (41)- Cependant les -f de la surface entière de la Lune éduppent à nos regards, et resteront éternellement KKbfepour nous, sauf l'intervention peu probable de ■KNiTeiles forces perturbatrices. La contemplation de • «s belles lois du monde matériel invite l'esprit k cbercfaer quelque analogie dans le monde de l'intelli- $8Dce, et l'on pense alors à ces régions inabordables où Il nature a caché le mystère de ses créations : elles {araissaient aussi destinées à rester ignorées à Jamais,
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et pomtaftt de siècle en siècle, la nature nous en a dévoilé de faibles parties, eu l'hoittme a pn saisir une vérité, quelquefois une illusion de plus.
Jusqu'ici nous arons considéré comioe produits d'une Tîtesse initiale, et corome reliés entre eux par le lien puissant d'une attraction réciproque, d'abord t«s planètes, puis les satellites et les anneaux eoftcentriques en forme d'arche non inlerroEupuS , dotil une des plaoètes les plus éloignées nous offre un exemple; il nous reste encore à signaler d'anrtres corps qui se meuvent aussi autour du Soleil dtmt ils réfléchissent la lumière, et d'abord, l'innombrtble essaim des comètes. Quand on discute suivant les règles du calcul des probabilités, la répartition uniforme des orbites de ces astres, les limites.de leurs plus courtes distances au Soleil, et la possibilité qu'ils échappent aux regards des habitants de cette terre, on est conduit i, leur assigner un nombre dont l'énormilé étonne l'imagination. Déjà Kepler disait, avec cette vivacité d'expression qu'il possédait à un si haut degré: Il II y a plus de comètes dans le ciel que de poissons dans l'océan. » Et pourtant le nombre des orbiles calculées jusqu'ici atteint à peine 150. Il est vrai de dire qu'on évalue h six ou sept cents le nombre des comètes dont l'apparition et la course à travers des constellations connues se trouvent constatées par des ; documents plus ou moins authentiques. Tandis que les peuples classiques de l'Occident, Les Romains el les Grecs, se bornaient à indiquer, de temps à autre, ; le lieu du ciel où une comète faisait son apparition,
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sans jamais rien préciser sur sa irajectoire apt>arcntc, les Chinois, au cOAtraire, observaient cl notaient nvœ soin tous ces phénomènes : leurs riches annales am- Ijeaneat des détails circonstanciés sur la rotite suivie par chaque comète; ces documents remontent à plus ée éoq siècles avant l'ère chrétienne, et les astro- BOB106 en tirent encore aujounj'bni des résuftafs titiie>(&3).
De tous les astres de notre système solaire, les cmiètes, avec leurs queues longue parfois de plusieurs miltioM de lieues, sont ceux qui remplissent les plus firands espaces d'une moindre quantité de matière. En effet, il est impossible de leur attribuer une masse équivalente de j~ de la masse terrestre, du moins si fOD s'en tient aux seules données que Ton possède enoffe sur ce eajet; et cependant le cône de matières gSEéifonnes que les ramèles projettent an loin s'est trouvé quelquefois (en 1680 et en 1811) d'une longoear égale à celle d'une ligne menée de la Terre au Soleil; ligne immense qui traverse l'orbite de Mercure et eeHe de Vénus ; il paratt même que ces émanations ont atteint notre atmosphère, et ont pu s'y mêler, notamment en 1819 et en 1833.
Les comètes se présentent sous des aspects si divers, pirticuliers aux individus plutôt qu'à l'espèce même, (p'd serait imprudent de généraliser les faits observés, et d'en foire indistinctement l'application à toutes tes apparitions de ces nuées errantes; c'était le nom que leur donnaient déjà Xénophane et Théon d'Alexandrie, le contemporain de Pappus. Les comètes télosco-
piques sont presque toiyours dépourvues de queue ; cites ressemblaient aux étoiles nébuleuses d'Hcrschel; ce soDt des nébulosités arrondies, d'une lumière pflle et concentrée vers le milieu. Tel est du moios le type le plus simple de l'espèce; mais nous ne le présentODS point comme type d'un astre Datssant, car il pourrait se rapporter également à des astres vieillis, dont la matière se serait volatilisée et peu à peu disséminée dans l'espace. Quand il s'agit de comètes plus grandes et plus visibles, ou y distingue la tête, le noyau, et ta queue simple ou multiple, à laquelle les astronomes chinois donnaient le nom pittoresque de balai (sui). En général le noyau n'a pas de contours bien nets ; pourtant on en a vu d'aussi brillants que les étoiles de première ou de deuxième grandeur, et, marne en plein jour, jusque dans la partie du ciel le mieux éclairée par le soleil, on distingua les noyaux des grandes comètes qui parurent dans les années IfiOS, 1532, 1577, ink et 18&3 (&3}, faits remarquables d'où l'on pourrait conclure que ta matière des comètes est parfois condensée et plus apte à réfléchir la lumière solaire. Les seules qui aient présenté un disque bien déterminé dans les grands télescopes d'Herschel (44) sont ; ta comète de 1807, découverte en Sicile, et la belle comète de 1811 ; pour la première, ', ce disque avait l* de diamètre apparent et 0',77 pour I la seconde, ce qui porte à 100 et à 79 myriamètres les diamètres réels. Les noyaux, à contours moins nets, ides comètes de 1798 et de 1805, n'avaient que /| ou 5 myriamètres de diamètre. Les comètes dont la consti-
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tulion physique fut le mieux étudiée, et surtout la comèle déjà citée de 1811, qui resta si longtemps visible, présenlèrent une particularité remarquable : le noyau ne paraissait pas faire coq)S avec la nébulosité lumineuse qui l'entourait; il en était isolé de tout côté par an espace obscur. En outre, l'intensité de la lumière ue croissait pas régulièrement en allant du bord vers le centre de la tête , mais ou y voyait des zones brillanies concentriques, alternant avec des coucbes d'une nébulosité plus rare ou moins rénécbissantes, et par conséquent plus obscures. Tantôt la queue est simple^ tantôt elle est double , et dans ce dernier cas les deux branches sont ordinairement de longueurs très-inéjales (1807 et 1813) ; la comète de 1744 avait même Dne queue sextuple, dont les rayons extrêmes divergeaient sous un angle de 60". La qneue est droite ou courbe; dansée dernier cas, elle peut être concave des deux côtés et à l'extérieur (1811), ou d'un seul cAté, et alors la concavité est tournée vers la région que la comète abandonne, telle qu'une flamme forcée de s'infléchir par un obstacle. ËnBn, les queues sont toujours opposées au Soleil et dirigées dans le sens de la ligne qui en joindrait l'origine au centre de cet astre. Suivant Edouard Biot, cette remarque capitale avait été faite, dès l'an 837, par les astronomes chinois; le fait fut signalé en Europe, vers le xvi* siècle, mais plus nettement, par Fracastor et par Pierre Apian . Plusieurs de ces apparences optiques si compliquées s'expliquent d'une manière fort simple, en considérant les émanations gazeuses que les comètes projettent au
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loin, comme des almosphères de Forme conoïJate à nappes multiples.
Pour trouTer des difTéFences bien saillantes dans la forme de ces astres, il n'est pas indispensable de passer d'une comète à l'autre , de comparer les comètes dépourvues d'appendice visible à celle de 1618 (la 3'), par eswnplej dont la queue avait lOâ" de longueur, car il est hors de doute qu'une même comète subit des ohangeroents continuels qui se succèdent avec une étonnante rapidité. Heinsius le constata à Salnt- Péterebourg sur la comète de i7hk ; mais les observations les plus exactes et les ptus décisives de ces variations de ftu'me ont été faites sur la comète de Halley, à sa dernière réapparition en 1835, parBesset à Kœnig^rg. Vers cette partie du noyau qui se trouvait directement tournée vers le Soleil, on aperçut un appendice himineux, en forme de houppe, dont les rayons se recourbaient en arrière et revenaient se confondre avec la queue ; « )e noyau de la comète de Halley, avec ses eflhives, ressemblait à une fusée volante doBt la queue serait infléchie et courbée par un vent léger, n D'une nuit k l'autre, nous avons remarqué, Arago et moi, à l'CMïservatoire de Paris, des changements notables dans ces rayons émis par la tête de ta comète (US). Le grand astronome de Kœnigsberg a coDclv de ses nombreuses mesures et de considérations théoriques, « que le cône lumineux s'éloignait peu h peu de la direction du rayon vecteur, d'une quantité notable, mats qu'il revenait toujours à celte direction pour la dépasser ensuite du côté opposé ; par consé-
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qoeot, le c6ne iumineux et le corps de la comèle d'oâ il RTsit été projeté, devaient être animés d'im moavement de rotatioo ou plutôt d'oscillation dans le fka de l'orbite. Ces oscillations ne sauraient s'expliquer par ratfaraction que le SoImI exerce stir iDttS les corps pesants; elles dénotent plutVU rexi5<laoce d'une force polaire, c'est-4-dire d'une action qui tendrait à ramener dans la direction du Soleil l'exlréaiité de l'un des diamètres de la comète et a en éloigner l'autre extrémité. La polarité magnétique que ia Terre possède nous offrirait qaelquc chose d'anal^ue; et si le Soleil était doué de la polarité inverse, l'effet pcurruit s'en foire sentir sur la rétrog^daUoD des points équinoxiaux. » Ce n'est point ici le lieu de donner de plus amples développements h ce sujet, mais il bous a semblé qoe d'aussi mémorables ofaservatioas (&6), que des vues aussi grandioses sur les astres les plus extraordinaires du ^^me solaire, devaient trouver place dans Vessai d'un tableau général de la nature.
En oppocilion avec la règle suivant laquelle les qaeues des comètes doivent augmenter à la fois d'éclat et d'étendue dans le voisinage du périhélie, mais en restant con&lamment dirigées à l'opposite âa Soleil, la comète de i83â a offert le curieox spectacle d'une qoeoe double dont ane branche était opposée au Soleil, tandis que l'autre était presqne dirigée vers cet astre, cw die formait arec la pr^nière uu angle de 160'. îie pourrait-on recourir, pour expliquerce phénomène exeeptioonel , it certaines inodiRcations de la polarité
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agissant successivement et provoquant ces deux couranls de matière nébuleuse qui se seraient ensuite librement conttDués {kl) ? On trouve dans la Philosophie naturelle d'Aristote ud ' rapprochement bizarre entre la voie lactée et les phénomènes que nous venons de décrire. Les étoiles ionorabrables dont elle est composée formeraient dans le firmament une zone incandescente (lumineuse), que le Stagirite présente comme une immense comète dont la matière se renouvellerait sans cesse (kS) .
Les occultations d'étoiles par le noyau d'une comète ou par la couche atmosphérique qui l'entoure immédiatement jetteraient un grand jour sur la constitution physique de ces astres remarquables, s'il existait des observations où l'on pût se convaincre que l'occultation a été réellement bien centrale {k9) ; mais cette condition est difficilement remplie, à cause des couches concentriques de vapeurs alternativement denses et rares qui entourent le noyau, et dont il a déjà été question. Voici pourtant un Tait de ce genre que les mesures exécutées par Bessel, le 29 septembre 1835, ont mis hors de doute. Une étoile de dixième grandeur se trouvait alors à 7", 78 du centre de la tète de la comète de Halley, et sa lumière dut traverser une partie Tort épaisse de la nébulosité; or, le rayon lumineux ne fut nullement dévié de sa direction rectiligne (50). Une absence aussi complète de pouvoir réfringent ne permet guère d'admettre que ia matière des comètes soit un fluide gazéiforme. Faut-il recourir à l'hypothèse d'un gaz presque infiniment raréfié, ou
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bien tes comètes consisteot-elles en molécules indépGDdantes, dont la réunion formerait des nuages cosmiques dépourvus de la faculté d'agir sur les rayons lumineux, de même que les nuages de notre atmosphère, qui n'altèrent point les distances zénithales des astres que nous observons? Quant à l'aOaiblissement de lumière que les étoiles parraissent éprouver par l'interposition de la substance cométaire, on l'a justement attribué au fond éclairé sur lequel se projettent alors leurs images.
Nous devons aux recherches d'Arago sur la polarisation, les données les plus importantes et les plus décisives sur la naiure de la lumière des comètes. Son polariscope lui a servi à résoudre les plus difliciles problèmes sur la constitution physique du Soleil, comme sur celle des comètes ; cet instrument permet, dans beaucoup des circonstances, de décider si un rayon de lumière qui arrive jusqu'à nous après avoir parcouru un espace quelconque, est un rayon direct, un rayon réfléchi ou un rayon réfracté, et si la source de lumière d'où il émane est un corps solide, liquide ou gazeux. A l'aide de cet appareil, la lumière de la Chèvre et celle de la grande comète de 1819 furent analysées simultanément à l'Observatoire de Paris : la lumière de l'étoile fixe se comporta comme on devait s'y attendre, c'est-à-dire comme doivent le faire des rayons émis, sous toutes les inclinaisons et dans tous les azimuths possibles, par un soleil btillant de son propre éclat, mais la lumière de la comète parut polarisée; il y avait donc de ta lumière réfléchie (M).
— il8 — L'existence de rayons polarisés dans la lumière qui nous vient des comètes ne fut point seulement constatée par l'inégalité d' éclat de deux images; une preuve nouvelle en Tut donnée par )e contraste encore plus frappant des couleurs complémentaires, basé sur les lois de la polarisatiOD chromatique dont Arago avait fait la découverte en 1811. Ces observations furent renouvelées, avec le même résultat, en 1836, époque de la dernière apparition de la comète de Halley. Cependant, ces brillants travaux ne permettent pas encore de décider si de la lumière propre aux comètes ne se mélange point à la lumière solaire que ces astres réfléchissent; or, c'est là une combinaison dont cei^ taines planètes, telle que Vénus, offrent un exemple assez probable.
Il n'est guère possible d'attribuer toutes les variations qu'on a remarquées dans l'éclat des comètes à leurs changements de position par rapport au Soleil. Elles peuvent naître aussi de la condensation progressive et des modifications qui doiv^t survenir dans le pouvoir réfléchissant des matières qui les constituent. Uévélius trouva que le noyau de la comète de 1618 diminua vers l'époque de son passage au périhélie, et cpa'il se dilatait à mesure que l'astre s'éloignait du Soleil. Ces faits remarquables furent longtemps néglii^, et ce fut Valz qui en renouvda l'obserration sur la comète à courte période; l'habile astroDoiae de Marseille lit voir avec quelle régularité son volnine décroît e« mêane temps que son rayon vecteur, mats il parait bien dt0icile d'en cberdier l'ei^licatiaD dans
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- U9 raction d'uB élher cosmique , plus condensé vers le Soleil ; car il faudrait alors se représenter l'atmosphère de la comète comme une masse gazeuse impénétrable àcetéther (52).
Grâce aux fonnes si variées dt's orbites cométaires, l'astronomie solaire s'est enrichie, dahs ces derniers temps, d'une brillante découverte. En 18l9, Eucke démontra l'existence d'une comète à courte période; cette comète ne quitte jamais l'enceinte où les planètes se meuvent , et le point de son orbite te plus éloigné du Soleil se trouve compris entre la région des petites {danèles et celle de Jupiter. Son excentricité est 0,845 (celle de Junon, la plus forte de toutes les excentricités planétaires, est 0,255). La comète d'Encke a été vue Il l'œil nu à diverses reprises, notamment en 1619 en Burope, et par Rûmker en 1822 dans la Nouvelle^ tfollande, mais toujours avec difficulté. Le temps de Sa révointion est d'environ trois ans et demi. 11 ressort d'one cotDparaison soigneuse des reitiurs successif^ aU périhélie ce fait capital, que les périodes comprises entre 1786 et 1338 ont diininué régulièrement de rénriutioa en révolution; la Variation totale pour )eâ doq^ante-deux aoa est de 1 jonr et ^. Four acccfrder ensemble les calculs et les observations, il n'a pas sutli de tenir un compte exact des perturbations planétaires, il H encore fallu recourir à une hypothèse, du teste très^Vraisemblable, et supposer que les espaces célestes sont remplis par une matière fluide excessivement ténue, qui opposerait nne certaine résistance aux moula, diminuerait la force ladgentiei'e, et par con-
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séquent aussi les grands axes des orbites cométaires. La valeur de la coDStanie de celle résislaoce paraît êlre un peu diflërenle avant et api'ès le passage de la comète à soD périhélie, peul-élre à cause des variations de forme que subit alors cette petite nébulosité, ou de la densité variable des couches formées par l'éther cosmique (53). Ces faits, ainsi que les théorie qu'ils ont fait naître, sont assurément une des. plus intéressantes parties de l'astronomie nouvelle. Ajoutons que les calculs des perturbations de la comète d'Encke ont fourni l'occasion de soumettre a une épreuve délicate la masse de Jupiter qui joue un si grand râle en astronomie, et apporté une diminution sensible à la masse de Mercure.
A cette première comète à courte période vint s'en joindre bientôt une seconde (en 1826), également planétaire, dont l'aphélie est situé par delà l'orbite de Jupiter, mais bien loin encore de celle de Saturne. La comète de Biela accomplit sa révolution autour du SoleU en 6 ans |. Elle est encore plus faible que celle d'Encke, elle se meut, comme celle-ci, dans le même sens que les planètes , tandis que la comèle de Halley est rétrograde. C'est le seul cas qui se soit présenté jusqu'ici d'une comète qui coupe l'orbite terrestre, et qui pourrait occasionner une catastrophe par sa rencontre avec la Terre, si toutefois il est permis d'employer un pareil terme en pariant d'un phénomène inouï dans l'histoire, et dont tes conséquences échappent» toute appréciation. Il est vrai, de faibles masses animées d'une vitesse énorme pourraient produire
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des eOèls considérables; mais après avoir prouvé qu'il est impossible d'attribuer à la comète de 1770 une niasse égale à la cinq millième partie do celle de la Terre, Laplace montre qu'on peut admettre, avec un certain degré de probabilité, que la masse moyenne des comètes est bien inrérieure à 7*707* ^^ i^'I^ ^^ '^ Terre [environ jj^ de la masse de la Lune] {5li) • Quoi qu'il en soit, il faut se garder de confondre la rencontre de la Terre et de la comète de Biela, avec le passage de celle-ci à travers notre orbite; ce passage s'est effectué le 29 octobre 1832, mais la Terre était alors située à une distance telle de ce point de son orbite, qu'il lui fallait un mois entier pour y arriver. Les orbites de ces deux comètes à courte période se coupent aussi, et l'on a justement remarqué que les fortes perturbations auxquelles ces petits astres sont soumis pourraient bien amener leur rencontre (55); si elle avait effectivement lieu vers le milieu d'octobre, les habitants de la Terre auraient le mer^ veiileux spectacle du choc de deux corps célestes, ou plutôt d'une pénétration mutuelle, peut-être d'une agglutination qui les réunirait en un seul corps, mais peut-être aussi les verrions-nous se dissiper complètement dans l'espace. De telles conséquences de l'action perturbatrice des masses prépondérantes, ou de la situation relative d'ortiites qui se sont toujours croisées, pourraient s'être réalisées fréquemment, depuis des milliers de siècles, dans l'immensité des oieux; ces événements n'en seraient pas moins des accidents isolés, sans action sur les grands faits gêné-
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rsax, et sans plus d'influence que l'ërupUon ou robll^* tération d'un Toloau n'en peuvent avoir sur l'étroU domaiDe que bous occupons.
Une troisième comète à courte période s été découwrte par Faye, l'année dernière (22 dot. 18^3), à l'Observatoire de Paris. Son orbite elliptique se rapproche plus de la forme circulaire que celle d'aucune autre comète connue; elle est comprise entre l'orbite de Mars et l'orbite de Saturne. La comète de Paye, qui, d'après les calculs de Goldsmidt, dépasse, à son aphélie, la r^on de Jupiter, appartient au petit nombre de comètes dont le périhélie est situé au delà de l'oiitite de Mars. Sa période est de sept ans r^s, et la forme actuelle de sou orbite est due peut-être à l'action perturbatrice de Jupiter, dont cette comète fut très-voisine, vers la fin de l'année f 839.
Si nous considérons toutes tes comètes à orbites elliptiques comme parties intégrantes du monde solaire, et si nons les rangeons dans l'ordre de leurs grands axes et de leurs excentricités, nons en trouverons plusieurs qu'on peut placer immédiatement après les trois comètes planétaires d'Encke, de fiiela et de Faye : d'abord, la comète découverte par Mesmer en 1766, que Clausen regarde comme identique h la troiiSlème comète de 1819; puis la quatrième comète de cette dernière année, découverte par Blanpain, et dont Clausen a signalé l'analogie avec la comète directe de 17f|3 (cette comète aurait, éômme celle de Lexell, éprouvé de fortes perturbations de la part de Jupiter) ; leurs périodes paraisseût être de
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«loq h six ans, et leurs apb^ieB tombent dans \a fégiofi de Jupiter. Ënniite vioDoent les comètes dont ht frirîode est oompriie entre 6oixaQt«-dix et soixanteaeite ans-, ce sont : Ia comète de Halley, qui a joue UD rôle n important pour l« théorie et la physi(]ue du cidt SB dernière réapparition (1835) Tut mdns brll^ haie que )ea ftréeédenles ; la comète d'OlbefS (6 mars iSJS), et celle qui fut décotiverle pai* PoDs en 1813, tA dont l'orbite elliptique a élé calculée par Encke. Ces deux dernières n'ont jamais été visibles à l'ceil BU. Nous oonnaissons actuellement neuf apparitions certaines de la grande comète de Halley; car des calculs récents» dont Laugier a puisé tes élémtirtis dans ia nouvelle table des comètes, extraite par Edouard fiiot des Annales chinoises, ont établi l'identité de la oomèie de 1378 areo celle de Halley (56). De 1978 a 1836, le temps de la révolution de la comète de Halley a varié de 7îi,9] à 77, S8 ans; ta période iatcnnédiaire a été de 76,1.
Cette dafse de comètes contraste aToc un autre ' groupe d'astres de même genre, dont la période, foujoura ÎDCertaioa et dllfioilé )i déterminer, embrasse plusieurs milliers d'années. Telle est )a belle comète de 1811, qui emploie 3,000 ans, d'api^s les calcula d'Ar^elaDder, k Écoom[4ir sa révotntion, et l'effrayante comète de 1680,. dont le temps périocSque dépaase qmtr^-vîngt-iiait sièctes, suivant Encke. Ces aatow a'éloigBent du Soletl, l'un à vingt et un, l'autre à quarante-qnaUv rayons de l'wbite d'Unmus, c'està-dire à flSOO et à 13000 nillioas fie myriamètres.
La force attractive du Soleil s'exerce donc encore . à ces éDormes dislaoces; mais aussi, la comète de 1680, qui parcourt 393 kilomètres par seconde à son périhélie , et dont la vitesse est alors treize fois plus grande que celle de la Terre, oe se meut à soa aphélie qu'à raison de 3 mètres à peine par seconde; c'est à peu près le triple de la vitesse de nos fleuves d'Europe, et ce n'est que ta moitié de celle que j'ai constatée dans un bras de l'OréDoque , le Cassiquiare. Certes, parmi les comètes que l'on n'a pu calculer, et dans le nombre immense de celles qui ont passé inaperçues, il doit s'en trouver plusieurs dont le gradd axe dépasse beaucoup celui de ta comète de 1680. En nous bornant à cette dernière, nous citerons quelques nombres, afin d'aider l'esprit à se faire une idée, non de l'étendue qu'embrasse la sphère d'attraction des autres soleits, mais seulement de la dislance qui les sépare encore de l'aphélie déjà si reculé de cette comète. D'après les récente déterminations de la parallaxe des étoiles les plus proches, leur distance au Soleil serait deux cent cinquante fois plus grande que la distance de l'aphélie de la comète de 1680; car cette dernière distance équivaut à quarante-quatre rayons de l'orbite d'Uranus, tandis que cette de « du Centaure en contient 11000, et celle de la 61* du Cygne, 31000.
Après nous être occupé des cas où les comètes s'éloignent le plus de l'astre central, il nous reste à parler des plus courtes distances qui aient été mesurées. La comète de Lexell et de fiurctdiardt
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(1770), célèbre à cause des .fortes perturbalions qu'elle a éprouvées de la part de Jupiter, s'est rapprochée de la Terre plus que toute autre comète; le 28 juio, sa distaoce était égale à six fois la distance de la Lune. Cette même comète traversa deux fois , à ce qu'il paraît (eo 1767 et ea 1779) , le système des quatre satellites de Jupiter, sans faire éprouver le moiadre dérangement à ces petits astres, dont les mouvements sont si bien coddus. La distance de la comète de 1680 au Soleil fut huit ou oeuf fois moindre que celle de la comète de Lexell à la Terre; le 17 décembre, jour de son passage au pén'hélie, cette distance n'était que le sixième du diamètre solaire, ce qui revient aux -^ de la distance de la Lune. Quant aux comètes dont le périhélie dépasse l'oitiite de Mars, elles sont rarement visibles pour tes habitants de la Terre, à cause de leur éloignement. Pourtant la comète de 1729 atteignit son périhélie dans la région située entre les orbites de Pallas et de Jupiter; elle (ut même observée par delà cette dernière planète.
Depuis que les connaissances scienti&ques , mélangées de quelques notions imparfaites et confiises, ont pénétré plus avant dans la société, on s'est préoccupé plus qu'autrefois des catastrophes dont nous sommes menacés par le monde des comètes, mats ces craintes ont pris une direction moins vague. La certitude qu'il existe, au sein même de notre monde planétaire, des comètes qui reviennent, h de courts interralles, papegurig les régions où la Terre exécute ses
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— i26 — OUHiventeiitfi; les perturbations considérable qne Jupiter et SaluPDe produisent daiiE leurg orbites, perturbations AoxA le résultat peut être de transTormer un astre iodiO^reut en oa ^tre redoutable ; I» oomèie de Biela, qui traverse l'orbile de la Terre; cet âtbw cosmique dont la résistance tead à rétrécir toutes les orbites; les différences iodividueltoi de ces astres qoi laissent soop- ÇODoer les degrés les plut divers dans la quantité de matière dont leurs noyaux sont fbnnés} tels sont »otuellcwenl les motifs de ooc appréhensioBS, et ils rerap)aceBt> p»r leur nootm, les va^es terreurs qu'ont inspirées aux ^èeles plus reculés oes épées enfiamméea, c«8 étoiles chevelues qui raeoaçaient le monde d'un embraseBeot universel.
Lea motifs de sécurité qu'on a empruntés au caicvi des proltabiUtés s'adressent à l'entendement, éclairé put *me étude nusonnée du eufet, mais ils ne saursient produire la conviction profonde qui résulte de l'asseotimMit de toutes les brcee de notre âme ,- ils sont impuisaaota bxxt V imagination ; et' lo reproelie qu'on a fait à la science moderne de vouloir étouffer les préootn^atioDS qu'eUe a elle-même éveillées, n'est pas déwié de justesse. TcHijours l'imprévu, l'extraonttnaive, kiroDi naître la cfainte, jamsHS la joie ni Tespér«ftce (57) ; c'est là une secrète loi de ta nature hunaifte qu'un investigateur sérieux ne doit pas niéconnaître. Aussi, dans tous les pays, à toutes les époques, l'aspect étrange d'une comète, la lueur blaferde de sa chevelure, son apparition subite dans le firm»meot, ont-ils f»>oduit sur l'esprit des peuples l'e^
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d'usé paiseance redoulablo, naensçanle pour l'ofdre ancieDoemeot établi dans la création ) et comme le phénomène est limité h itoe courte durée , il en réaulle lu (xoyatu» qq« son action doit être icaiBédiaie on du moios procbaioe; or, les évéeenkeetâ de ca monde o& frent toujours, daqa leur eochatneoieQt, uq bit que l'tw peut regarder comme l'acccu&plisaewaent d'un présage funeste. On dirait pourtant que tea tendanoee populairee ont pris, à notre époque, une autre direction, et qu'ettcn ont revêtu une f(vme moinB sombre t c'est ainsi qn»j dans les graoieuset vallées du Hhia el de la Moaelle, oo accorde à ces a&trei, si loqgtemps calomniés , une inflo^Ko bienraifiante sur la fécondité àm vigaohiet. A notre ^Ktque, lea comètea abondent » ek les feils oo»* traires à ce mythe météorologique n'ont pas Bumqoé) laais rien n'a pu ébranler la croyance nouTeile que ces aatree errants amènent de la e^leur.
J'ahattd(M>n« maintenant ce sujet pour paaaer à iHia Oi^U u'iV.f autre série de phéaoraèttea encore plus mystérieux) "-^ dholi^^nf je veux parler de ces pêtita astéroïdes doal les fragi« ments prennent le nom de ^terres méiêonquM ou d'a^oiitkes, dès qu'ils ont pénétré dans notre atoa»q>liù«. Si j'aborde ici, comme pour les comètes, des détails qui peuvent paraître, de prime abord, étraiH gers au ^an de cet ouvra^, ce n'est pas mas j areit mûrement réfléchi. Noua avons moatré tout ce que les caractères distinctifs de ces derniers astres ODt de variable et d'iwlividuet, et combien la science, si avancée ■DUS le rapport des mesures et des calculs, parait en Mtard dè« qu'il s'agit de la constitutioa physique d«»
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comètes. C'est qu'eo eflfet i) n'est guère possible actuellement de discerner, au milieu de celle masse d'observations plus ou moins exactes, les faits généraux et essentiels des accidents ou des particularités. ^ Les choses étant ainsi, nous avons dû nous borner à décrire les principaux caractères physiques, ce qu'on pourrait appeler les différences de physionomie, à comparer les durées des révolutions , à signaler enSn les variations extrêmes , soit dans les dimensions des orbites, soit dans les distances aux astres les plus importants. Dans ces phénomènes, comme dans ceux dont nous allons parier, les types individuels dominent forcément l'ensemble du tablegu ; pour atteindre à la réalité , il faut faire ressortir plus énergiquement lœ contours.
Tout porte à croire que les étoiles filantes, les bolides et les pierres météoriques sont de petits corps qui se meuvent autour du Soleil en décrivant des séchons coniques, et en obéissant de tout point, comme les planètes, aux lois générales de la gravitation. Quand ces corps viennent à rencontrer ta Terre, ils deviennent lumineux aux limites de notre atmosphère, et souvent alors ils se divisent en fragments, recouverts d'une couche noirâtre et brillante, qui tombent dans un état de caléfaction plus ou moins marqué. Une analyse minutieuse des observations qu'on a pu recueillir à certaines époques où les étoiles filantes apparaissent périodiquement (à Cumana en 1799, et dans l'Amérique du Nord en 183d et en I8S/1), n'a pas permis de considérer les bolides
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et les étoiles filantes comme deux ordres de phénomènes disliDctâ; noD-seulement les étoiles filantes sont souvent entremêlées de bolides, mais encore leurs disques apparents, leurs traînées lumineuses et leurs vitesses réelles n'olTrenl que des difTérences de grandeur, et non des dilTcrcnces essentielles. Tandis qu'on voit d'énormes bolides, accompagnés de Tumée et de détonations, éclairer le ciel d'une lumière assez vive pour être sensible, même en plein jour (58), sous l'ardent soleil des tropiques, on voit aussi des étoiles HIantes si petites qu'elles apparaissent comme autant de points traçant sur ta voûte céleste d'innombrables lignes phosphorescentes (59). Mais ces corps brillants, (|ui sillonnent le firmament d'étincelles stellaires, sont-ils tous d'une seule et même nature? C'est une question qu'il favit laisser actuellement sans réponse. Je suis revenu des zones équinoxiates sous cette impression que, dans les plaines ardentes des tropiques, comme à 6 ou 6 mille mètres au-dessus du niveau de la mer, les étoiles filantes sont plus fréquentes, plus richement colorées que dans les zones froides ou tempérées ; mais c'est dans la pureté et dans l'admirable transparence de l'atmosphère de ces contrées qu'il faut en chercher la cause (60); là, notre regard pénètre plus facilement les couches de l'air qui nous entourent. C'est aussi îi la pureté du ciel de Bokhara que sir Alexandre Burnes attribue » le magnifique spectacle, sans cesse renaissant, des étoiles filantes à couleurs variées » qu'il put y admirer.
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— JSO.—
Ail phénomène brillant des bolides viennent se rattacher les chutes de pierres ipôtéoriques qui s'enfoncent parfois dans le sol jusqu'à 3 et 5 mètres de profondeur. Cette dépendance mutuelle est établie par des faits nombreux, et surtout par les observations fort exactes que l'on possède sur les aérolithes qui tombèrent à Barbolan, dans le département des Landes {24 juillet 1790), à Sienne (16 juin 1794), à Weston dans le Connecticut (Ift décembre 1807), et à Juvenas, département de l'Ardèchc (15 juin 1821). Ces phénomènes se présentent aussi sous un tout autre aspect : d'abord, un petit nuage très-obscur apparaît subitement dans un ciel serein ; puis, au milieu d'explosions qui ressemblent au bruit du canon , les masses météoriques sont précipitées sur le sol. On a vu quelquefois ces nuages parcourir des contrées entières et en semer la surface de milliers de fragments très-inégaux, et de nature identique.
On voit aussi, mais plus rarement, les aérolithes tomber d'un ciel parfaitement pur, sans formation préalable d'aucun nuage précurseur ; ce cas s'est présenté, il y a quelques mois (16 septembre 18àâ), lors du grand aérolilhe qui tomba, avec un fracas semblable à celui de la foudre, à Kleinwenden, non loin de Mulhouse. Enfm , des faits établissent une analogie intime entre les étoiles filantes et les bolides qui lancent sur la terre des pierres météiriqueg; car il arrive souvent que ces bolides atteignent à peine les dimensions des petites étoiles de nos feux d'arliliœ.
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Quelle est ici la force productrice? quelles sont les actions ou physiques ou chimiques qui sont en jeu dans ces phéDoroènes? Les molécules dont se composcDt ces pierres météoriques si compactes, étaientelles origiDairement h l'état gazeux ou simplement disséminées comme dans les comètes, et se sontelles condensées dans l'intérieur du météore au moment même où elles commencèrent à hriller à nos yeuxi* Que se passe-t-il dans ces nuages noirs où il lonne des minutes entières avant que les aërolithes en soient précipités? Faut-il croire que ces étoiles filantes laissent tomber aussi quelque matière compacte, ou bien seulement une sorte de brouillard, de poussière météorique formée de fer et de nickel (61)? Ces questions sont encore environnées d'une obscurité profonde. On a mesuré l'effrayaotc rapidité, la vitesse toute planétaire des étoiles filantes, des bolides et des aérolitbes ; on connaît le phénomène dans ce qu'il offre de général , on â pu con- Elaler une certaine uniformité dans les apparences; mais les antécédents cosmiques, les transmutations originaires de la substance restent complètement îgDorés.
Si les pierres météoriques circulent dans l'espace, déjà formées en masses compactes [d'une densité plus faible pourtant que la densité moyenne de la Terre] (62), il faut admettre qu'elles ne forment qu'un petit noyau, entouré de gaz ou de vapeurs inflammables, dans ces énormes bolides dont les diamètres réels, déduits des hauteurs et des dïa-
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mètres apparents, se sont trouvés de 160 et de 850 mètres. Les plus grandes masses métt-oric|ues que DODS coDDaissions sont celles de Bahia, dans le Brésil, et celle d'Otumpa, dans le Ghaco, que Rubi de Celis a décrites ; elles n'ont que 2 mètres et 2 mètres et demi de longueur. Quant à cette pierre d'^gos-Polamos , mentionnée déjà dans la chronique de Paros et si célèbre dans l'antiquité, elle tomba vers l'époque de la naissance de Socrate : suivant la descripùoû qui nous en est restée, elle était grosse comme une double meule de moulin; son poids était celui delà charge entière d'une voiture. Malgré les tentatives que le voyageur Browne fit inutilement pour la découvrir, je ne renonce pas à l'espoir qu'un jour on pourra retrouver, plus de 2300 ans après sa chute, cette masse météorique dont la destruction ne me parait guère admissible. Cet espoir est d'autant mieux fondé, que la Thrace est maintenant plus que jamais accessible aux Européens. Au commencement du X* siècle, il tomba un aérolithe colossal dans la rivière de Narni, et, d'après un document découvert par Perlz, il dépassait d'une aune entière le niveau des eaux. Il faut remarquer ici que toutes ces masses météoriques anciennes ou modernes doivent c'trc considérées comme les principaux fragments du noyau qui s'est brisé avec explosion, soit dans le bolide enflammé, Boit dans le nuage obscur. Mais quand je considère l'énorme vitesse, mathématiquement démontrée, avec laquelle les pierres météoriques se précipilent des couches extrêmes de l'atmosphère jusque sur le sol.
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et la courte durée de leur trajet, je ne puis me résoudre à croire qu'un si petit espace de temps ait sudi à condeaser une matière gazéiforme en un noyau golide, métallique, avec des incrustations parfaitement formées de cristaux d'olivine, de labrador et de pyroxène.
Au reste , toutes ces masses météoriques possèdent un caractère commun, quelles que soient les différences de leur conslilution chimique interne; c'est un aspect bien prononcé de fragment, et souvent une forme prismatique ou pyramidale à sommet tronqué, à faces Irirges et un peu courbes, à angles arrondis. Or, d'où peut provenir, dans ces corps qui circulent au milieu do l'espace, comme les planètes, celte forme fragmentaire signalée d'abord par Sclireibers? Avouons-le, ici, comme dans la sphère de la vie organique, tout ce qui se rattache aux périodes de formation est entouré d'obscurité.
Les masses météoriques commencent h. briller ou à s'enflammer à des hauteurs où règne déjà un vide presque absolu. A la vérité, les nouvelles recherches que l'on doit à Biot sur l'important phénomène des crépuscules (63), abaissent considérablement cette ligue qu'on nomme d'ordinaire, et peut-être avec trop de hai'diesse, la limite de notre atmosphère; d'ailleurs, les phénomènes lumineux peuvent se produire indépendamment de la présence du gaz oxygène, et Poisson inclinait h croire que les aérolithes s'enflamment bien au delïi des dernièa's couches de notre enveloppe gazeuse. Mais cette partie de la science , comme celle
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qui s'occupe des autres corps plus grands dont se compose le système solaire , n'offre de base solide à nos raisonnetnenls et à nos recherches que là oii le calcul et les mesures géométriques peuvent s'appliquer.
Déjà en 1686, Halley considérait comme un phénomène cosmique le grand météore qui parut à celle époque, et dont le mouvement s'effectuait en sens inverse de celui de la Terre (64). Mais c'est à Chiadni qu'appartient le mérite d'avoir le premier reconnu, en toute généralité, la nature du mouvement des bolides, et leuis rapports avec les pierres qui paraissent tomber de l'atmosphère (65). Plus tard, les travaux de Denison Olmsted, à Newhaven (Massachusetts), confirmèrent d'une manière éclatante l'hypothèse qui assigne à ces phénomènes une origine cosmique. Lors de l'apparition des étoiles filantes dans la nuit du 12 au 13 novembre 1833, époque devenue depuis si célèbre, 01mst«d montra que, d'après le témoignage de tous les observateurs, les bohdes aussi bien que les étoiles filantes paraissaient diverger d'un seul et même point de la voûte céleste, situé près de l'étoile y de la consteltation du Lion; ce point resta conslam- ■ ment le point commun de divergence des météores, quoique l'azimulh et la hauteur apparente de l'étoile eussent varié notablemenl pendant la longue durée des observations. Une telle indépendance du mouvement de l'otation de la Terre prouve que ces météoi'es venaient de régions situées hors de notre atmosphère, et qu'avant de l'alleindre iU [uircuuraient les espaces
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célestes. D'après les calculs d'Encke (G6), basés sur l'fDsembIc des observations qui furent faites dans 1^ Élats-Unis d'Amérique, entre les latitudes de 35° et de ÛO", le point de l'es|)ace d'où ces météores semblaient tous diverger, était précisément celui vers lequel le mouvement de la Terre était dirigé à cette époque. Les apparitions de novembre se produisirent en 1834 et en 1837, et furent toutes observées en Amérique-, celle de 1838 le fut à Br^'me : ces observations constatèrent de nouveau le parallélisme général des trajectoires, ainsi que leur direction commune vers, le point du ciel opposé à la constellation du Lion. Comme les étoiles niantes périodiques affectent une direction parallèle, plus généralement que les étoiles filantes sporadiques, on a cru remarquer en 1839, dans l'apparition du mois d'août (tes Larmes de saint Laurent), que les météores venaient, pour la plupart, d'un point situé entre Persée et le Taureau, point vers lequel la Terre se dirigeait alors. Un phénomène aussi frappant que la direction rétrograde de toutes ces orbites en novembre ctcQ aoftt, mérite certainement d'être établi ou inûrmé par les observations les plus exactes qu-'on pourra recueillir à l'avenir.
Rien n'est plus variable que la hauteur des étoiles filantes, c'est-à-dire de la portion visible de leur trajectoire; elle oscille entre 3 et 26 myriamètres. On doit cet important résultat, ainsi qu'une connaissance plus exacte de l'énorme vitesse de ces problématiques asléroildes, aux observations simultanées de lirandes et de Benzeoberg, et aux mesui-es de pai'allaxe qu'ils
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BreDt à l'aide d'une base de 15000 mètres de longueur (67). Leur vitesse relative est de 4^ à 9 milles par seconde; elle est donc de l'ordre de colle qui anime les planètes. D'abord, coite vitesse vraiment planétaire des bolides et des étoiles Qlaiiles (68), puis la direction biua constatée des mouvements en sens invci'se de celui de la Terre, tels sont les printipaux arguments qu'on oppose d'ordinaire à l'hypothèse qui allribue l'origine des aérolitlies à de prétendus volcans lunaires encore en activité. Or, quand il s'agit d'un petit astre dépourvu d'atmosphère, toute suppositfon numciique sur l'énergie des Torccs volcaniques est arbitraire de sa natura, et rien n'em|)èche d'y admettre une i-éaction de l'intérieur contre la couche extérieure cent fois plus énergique, par exemple, que dans nos volcans actuels. On peut encore expliquer comment des masses, lancées par un satellite dont le mouvement s'eflectucde l'ouest à l'est, peuvent nous |wraître animées d'un mouvement rétrograde : il sullit ()0ur cela que la Terre arrive plus tard que ces pmjectiles dans la partie de son orbite (|u'ils auront traversée. Mais si on considère l'ensemble des faits dont j'ai dû faire l'énuniéralion, aPm d'éviter le reproche qui s'adresse aux théories hasardées, ou trouve que l'hypothèse do l'origine séléuiticiue do ces météores suppo:-e un concours de circonstances nombreuses, dont le hasaixi seul [K)urrait amener la réalisation (69). Il est plus simple d'admettre l'existence de iMîtiles niasses planétaires, circulant dès l'origine dans les espaces célestes, et cette hypothèse s'accorde
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mieux avec les idées acceptées déjà sur la rormation de noire syslèiiie solaire.
Il est très-probable que ces masses cosmiques passent en i^rantt uombre dans le voisinage de notre atmospbère et continuent leur CQurse autour du Soleil, sans avoir éprouvé d'autre effet de l'attraction du globe terrestre qu'une modification dans l'excen- Iricihi de leur orbite; sans doute, nous ne les revoyons ensuite qu'après de longues années et lorsqu'elles ont accompb un certain nombre de révolutions. Quaot aux météores ascendants, que Ghladni, moins bien inspiré cette fois, expliquait par la réaction des couches d'air violemment comprimées pendant unechiile rapide, on put voir d'abord, dans ces phénomènes, l'ellet li'une force mystérieuse qui tendrait à lancer ces corps loin de la Terre; mais Bessel a montré que de tels faits seraient théoriquement inadmissibles; puis, en s'appuyaot dos calculs exécutés par Fcidt avec le plus grand soin, il a prouvé que la rùalité de ces prétendus faits s'évanouit, nR'ine dans les observations qui paraissent l'établir, si l'on tient compte des erreurs iflhérentes îi l'apprécialioti simultanée, faite par deux observateurs éloignés, de la disparition d'une môme étoile filante; ainsi, cette ascension des météores ne doit pas être considérée Jusqu'ici comme un résultat de l'observation (70). Olbers pensait que les bolides eollaramés pouvaient éclater et lancer verticalemeot des fragments, à la uDanière des fusées; il croyait que celte rupture altérerait, en certains cas, la direction de leurs trajectoires; mais ces
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vues doivent être l'objet d'observations douvcIIcs. Les étoiles Qiantes tombent tantôt rares et isolées, c'est-à-dire sporadiques, tantôt en essaims et par milliers. Ces dernières apparitions, que les écrivaios arabes ont comparées à des nuées de sauterelles, sont périodiques et suivent des directions géuéralemeot parallèles. Les plus célèbres sont celle du 12 au 14 novembre et celle du 10 août, jour de la fêle de saigt Laurent, dont les larmes brûlantes paraissent avoir élé autrefois, en Angleterre, le symbole traditionnel du retour périodique de ces météores (71). Déjà Klœden, à Potsdam, avait signalé, dans la nuit du 12 au 13 novembre 1823, l'apparition d'une multitude d'étoilos filantes et de bolides de toute grandeur; en 1832, od vit le même pbénomène dans toute l'Europe, depuis Portsmouth jusqu'à Orenburg, sur les bords de l'Oural, et même à l'Ile-de-France, dans l'hémisphère austral. Cependant, l'idée que certains jours de l'année sont affectés à ces grands phénomènes ne prit naissance qu'en 1833, à l'occasion de l'énorme essaim d'étoiles filantes qu'Olinsted et Palmer observèrent ep Amérique, dans la nuit du 12 au 13 novembre; alors elles tombaient comme des fiocons de neige; en un seul endroit, pendant neuf heures d'observation, on en compta plus de 2^0000. Palmer remonta à l'apparition des météores de 1799, qui fut décrite par Ellicot et par moi (72); il résultait du rapprochement que j'avais fait de toutes les observations de cette époque, que l'apparition avait été simultauéc pour lus lieux situés dans le Nouveau Continent, depuis l'équa-
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teur jusqu'à New-Herrnhut daus le Groenland (latitude 64° 14') , entre 46° et 82° de longitude. On reconnal, avec élonnement, l'identité des deux époques. Ce Qux de météores qui sillonnèrent le firmament entier, du 12 au 13 novembre 1833, et qu'on aperçut depuis la Jamaïque jusqu'à Boston (lat. 40° 21'), se reproduisit en 1834, dans la nuit du 13 au 14 doveoibre, aux États-Unis d'Amérique ; mais le phénomène eut alors une intensité un peu moindre. Depuis celte époque, sa périodicité se confirma en Europe de la manière la plus régulière.
L'apparition de saint Laurent (9-14 août), deuxième pluie d'étoiles Qlantes, procède tout aussi régulièrement que la première. Déjà, vers le milieu du dernier siècle, Musscheobroek avait signalé la fréquence des météores qui paraissent dans le mois d'août (73) ; mais Quélelet , Olbers , Benzenberg, ont prouvé, les premiers, la périodicité de ces apparitions, et en ont lise l'époque à la fête de saint Laurent. Sans doute, l'avenir nous réserve la découverte d'autres époques analogues , affectées pareillement aux retours périodiques de ces phénomènes (74) : telles sont peut^trc celle du 22 au 25 avril, celle du 6 au 12 décembre, et, comme suite des recherches de Capocct, les dates du 27 au 29 novembre ou le 17 Juillet.
Ces phénomènes ont paru jusqu'ici se produire dans une indépendance complète de toutes les circonslaDces locales, telles que la hauteur du pôle, la température de l'atmosphère , etc... Cependant leur a|)pari(iun est souvent accompagnée d'un autre phc-
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nomène météorologique, et, quoique cette coïDcideoce puisse être un simple jeu du hasard, il D'est peut-être pas hors de propos de la signaler. Uoe aurore boréale très-inlense accompagnait la plus magniBque apparition d'étoiles filantes que l'on conoaisse, celle du 12 au 43 nov. 1833, dont nous devons la description à Olmsted ; à Brème , en 1838, même accord des deux phénomènes : toutefois, ta chute périodique des étoiles filantes y fut moins remarquable qu'à Richemond, près de Londres. J'ai signalé, dans un autre écrit, la remarque de l'amiral Wrangel (75), et j'eus souvent l'occasion de l'entendre lui-même conûrmer celte singulière observation : lors de son voyage sur les côtes sitiérienues de la mer Glaciale, l'amiral a vu, dans un ciel brillant des lueurs d'une aurore boréale, certaines parties restées obscures s'allumer tout à coup lorsqu'elles étaient traversées par une étoile filante, et garder ensuite leur éclat rougeâtre.
Ces myriades d'astéroïdes constituent sans doute divers couranU qui viennent couper l'orbite terrestre comme le fait la comète de Biela. En poursuivant cette idée, on peut imaginer que leur ensemble forme un anneau continu, dans l'intérieur duquel ils suivent une direction commune. Déjh les petites planèles, situées entre Mars et Jupiter, sauf Pallas, nous offrent des relations analogues dans leurs orbites si étroitement entrelacées. Mais s'il s'agit de la théorie même de ces anneaux, il faut avouer que bien des points restent encore à décider : par exemple, les époques de ces apparitions éprouvent-elles des vai'iations; tes
— l'il —
refards qu'elles subissent et que j'ai signalés depuis tongtemps provienDeût-ils d'une rétrogradation ré.aulière, ou d'un simple déplacement oscillatoire de In ligne des nœuds, c'est-à-dire de la ligne d'intersection du plan de l'orbite terrestre avec le plan de l'anneau? Peut-élre ces petits astres sont-ils groupés très-irrégulièrement, peut-être leurs distances mutuelles sontelles fort inégales, et leur zone a-t-elle une largeur si considérable qu'il faudrait à la Terre des jours entiers pour la traverser. Le monde des satellites de Saturne nous présente déjà un groupe d'une immense largeur rormé d'astres intimement reliés entre eux. L'orbite que parcourt le dernier satellite, le septième, est si Tasie, que la Terre, dans son mouvement autour du Soleil, emploie trois jours à parcourir un espace égal au diamètre de cette orbite. Supposons maintenant que ces anneaux, que nous considérons comme formés des courants périodiques d'étoiles Riantes, au lieu d'être homogènes, ne contiennent qu'un petit nombre de parties où les groupes soient assez denses pour donner lieu à une de ces grandes apparitions, et l'on comprendra pourquoi les brillants phénomènes du mois de novembre, en 1799 et en 1833, se reproduisent si rarement. Olbers avait trouvé, dans ses profondes méditations sur ce sujet ditfîcile, quelques raisons d'annoncer, pour l'époque du 12 au 14 nov. 1867, le premier retour de ce grand phénomène, où les étoiles filantes, mêlées de bolides, tombent du ciel comme des flocons de neige.
Quelquefois l'apparition de novembre n'a été
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— U2 — visible que pour des parties Irè^-reslrcintes de la surface terrestre. Par exemple, en 1837, elle Tut brillanle en Angleterre, et on la comparait à une averse de météores (meteoric shower), tandis qu'à Braunsberg, en Prusse, un observateur fort exercé et très-attentif ne vit, pendant cette même nuit, qu'un petit nombre d'étoiles filantes isolées; pourtant le ciel resta constamment serein , et l'observation , commencée dès sept heures du soir, fut prolongée jusqu'au lever du soleil. Bessel a conclu de ces faits qu'un groupe peu étendu des astéroïdes dont l'anneau se compose, a pu atteindre la région terrestre vers le point où l'Angleterre est située, tandis que les contrées plus orientales traversaient une partie de l'anneau , beaucoup moins riche comparativement (76). Si l'hypothèse d'une rétrogradation régulière ou d'une simple oscillation de la ligne des nœuds prenait de la consistance, les documents anciens deviendraient l'objet d'un intérêt tout spécial. Telles sont les Annales chinoises, oîi l'on trouve, parmi les notices cométographiques , plusieurs mentions relatives à des apparitions de météores qui remontent à des époques antérieures à celles de Tyr^ tée ou de la deuxième guerre messénienne. Citons, entre autres , deux apparitions qui eurent lieu dans le mois de mars , et dont l'une date de 687 ans avant l'ère chrétienne. Edouard Biot en a fait la remarque : parmi les cinquante-deux apparitions qu'il a recueillies dans les Annales chinoises, celles qui ont eu lieu du 20 au 22 juillet (ancien style) sont les plus fréquentes ; elles pourraient bien correspondre à l'appari-
DowcdDïGooglc
tbn acluctlc de la Kto de saint Laurent, qui aurait ainsi avancé (77). Bogulawski ûls a découvert, dans les annales de l'Église de Prague (Benessii de Horowic Chronicon Ecdesiœ Pragemis), une apparition d'étoiles filantes, à la date du 21 octobre 1366 (anc. st.) ; si cette apparition, qui Tut alors visible en plein jour, répond au phéDomène actuel du inois de novembre, on peut conclure de la précession en 477 ans que le système entier des météores, ou plutôt que son centre de gravité, décrit, d'un mouvement rétrograde, une orbite autour du Soleil. Enfin, il résulte des théories développées plus haut que, s'il se rencontre des années où les deux apparitions d'août et de novembre fassent défaut à la fois, sur toute la surface de la terre, il faut eu chercher la cause , soit dans une interruption de l'aoneau, dans les intervalles que laisseraient entre eux les groupes successifs d'astéroïdes, soit, comme le veut Poisson (78), dans les actions planétaires dont l'effet serait de modifier et la forme et la situation de l'aDOeau.
Nous l'avons dit, ces masses solides qui tombent du ciel sur la terre sont lancées par les bolides enflammés que l'on voit pendant la nuit; pendant le jour, et surtout par un ciel serein, on les voit tomber avec fracas du sein d'un nuage sombre ; elles sont alors forlenienl échauffées, mais non incandescentes. Or, quelle que soit leur origine, ces masses portent, en général, UQ caractère commun qu'il est impossible de méconnaître î quelle que soit la <late de leur chute, en quelque lieu du globe qu'on les ait recueillies, ce sont les
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mêmes formes extérieures, les mômes propriétés physiques de la croûte, les mômes modes d'agrégation chimique de leurs éléments. Une parité d'aspect et de constitution aussi frappante n'a point échappé aux observateurs ; mais quand on ta poursuit dans les individus, on rencontre aussi de notables exceptions. Que l'on compare les aérolilhes dont Pallas a fait mention, la masse de fer malléable de Hradschina dans le comitat d'Agram, et celle des rives du Sisim, dans le gouvernement d'Ieniseisk, ou bien encore celles que j'ai rapportées de Mexico (79), et qui toutes contiennent 96 pour 100 de fer, avec les aérolilhes de Siène, où l'on trouve à peine tÎt de ce métal, avec ceux d'Alais, de Jonzac el de Juvenas, qui tous sont dépourvus de fer métallique, et qui se réduisent à uo mélange dont le minéralogiste peut distini;uer les éléments tout séparés déjà en cristaux ; est-il possible de concevoir une opposition plus tranchée? Aussi a-t-il fallu distinguer ces masses cosmiques en deux classes, celle des fers météoriques combinés avec le nickel, el celle des pierres à grains fins ou grossiers. Un autre caractère particulier aux aérolilhes, c'est l'aspect de leur croûte extérieure, dont l'épaisseur ne dépasse jamais quelques dixièmes de millimètre ; l'éclat de la surface ressemble à celui de la poix; on y voit aussi quelquefois des veines ou des ramifications trèsmarquées (80). Un- seul, que je sache, fait exception sous ce rapport ; c'est l'aérolithede Chantonnay (Vendée), dont les pores et les boursoulïlures constituent, comme dans l'aérolithe de Juvenas, une seconde
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singtilaritt^ presque aussi rare. Dans tous les autres, la croûte noire est distincte du reste de la masse d'un gris assez clair, et la ligne de séparation y est tout aussi nette que dans le bloc de granit blanc, à gangue noire ou gris de plomb (81), que j'ai rapporté des cataractes de i'Orénoque, et qu'on retrouve dans beaucoup d'autres cataractes, celles dn Nil et du fleuve Congo, par exemple. Le feu le plus violent de nos Tours à porcelaine pe produirait rien d'analogue à cette croûte, si nettement distincte de la ntasse des aérolithes dont l'intérieur n'a subi aucune altération. A la vérité, quelques feits semblent indiquer, dans ces fragments météoriques, une sorte de ramollissement; mais, eh général, le mode d'agrégation de leurs parties, l'absence d'aplatissement après la chute, et le peu de chaleur qu'ils possédaient à cet instant, ne permettent point d'admettre que leur masse intérieure ait élé.ffl) fiision pendant le court trajet qu'ils ont parcouru, depuis les limites de l'atmosphère jusqu'à la surface de la terre.
' On retrouve dans ces corps, dont l'analyse chimiqne a été si bien faite par Berzélius, les mêmes éléments que nous voyons répandus à la surface de la terre; ce sont huit métaux : le fer, le nickel, le cobalt, le manganèse, le chrome, le cuivre, l'arsenic et l'étain; puis cinq terres; enûn la potasse, la soude, le soufre, le phosphore et le charbon; c'est le tiers du nombre des corps simples actuellement connus. Quoiqu'elles soient formées des mêmes éléments chimiques que les espèces minérales de nos montagnes et de nos h 10
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— U6 — ptaioes, les masses méléoriques n'en présentent pas moins, dans la manière dont ces éléments y sont combinés, un caractère tout différent, un aspect étranger à notre globe. Le fer à l'élat natif qu'on rencontre dans presque tous les aérolithes, leur imprime aussi un cachet spécial ; mais on n'en saurait attribuer le type e^dustf à la Lune ; car pourquoi d'autres astres ne seraient-ils pM, comme elle, dépourvus d'eau , et privés de ces réactions chimiques d'où natt l'oxyda timi? Quant à ces vésicules gélatineuses, quant à ces masses organiques, semblables à la tremella nosloc, qu'on a regardées, depuis le moyen âge , comme un produit cosmique , résidu des étoiles filantes ; quant à ces pyrites de Sl«rlitamak (à l'ouest de l'Oural), qui passaient pour des noyaux de grêlons (82) , il faut lefi classer parmi les mythes de la météorologie. Les aérolithes à texture fine et grenue , composés d'olivine, d'augite et de labrador (83), sont, d'après la remarque de Gustave Rose, les seuls qui se rapprochent de nos minéraux (tel est Taérolithe de luvenas, assez semblable à la dolérite); ils contiennent en effet des substances cristallines qu'on retrouve dans l'écorce terrestre ; et même dans le fer météorique de Sibérie, cité par Pallas, l'olivine ne se distingue de l'olivine ordinaire que par l'absence du nickel, auqud l'oxyde .d'étain s'est substitué (Sa). Si on se rappelle que l'olivine météorique contient, comme nos basaltes, Et7 ou 69 pour 100 de magnésie, et qu'elle forme plus de la moitié des parties terreuses des aérolithes, d'après Berzélius, on ne s'étonnera point de la grande quan-
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Ijté de silicates de magnésie qu'on trouve dans ces masses cosmiques. Et puisque l'aérotithe de Juveuas renferme des cristaux séparables d'augite et de labrador, on peut ctmclure de l'analyse des pierres météoriques de Château-Renard, de Biansko et de Cbantonnay, que la première est probabl«nent une diorite composée de hornblende et d'albile, et que tes' deux autres sont des combinaisons de hornblende et de Inbrador. Mais ces analogies me paraissent de bien Taibles arguments à citer en faveur de l'origine terrestre ou atmosphérique qu'on a voulu assigner aux aérolitbes. Pourquoi, et ici je pourrais rappeler te célèbre entretien de Newton et de Conduit, à Kensington (85), pourquoi les éléments qui forment un m£me groupe d'astres , un même système planétaire, ne seraient-ils pas en grande partie identiques? Comment admettre en principe l'hétérogéDéité des planètes, en présence du beau système qui explique leur genèse, par la condensation graduelle d'anneaux galeux que l'atmosphère solaire aurait successivement abandonnés? A mon avis, nous sommes tout aussi peu autorisés à attribuer exclusivement au nickel, au fw, à t'olivine ou au pyroxène (augite) des aérotithes, ta qualification de substances terrestres, que je pourrais l'être à désigner, par exemple, comme espèces européennes de la flore asiatique, ces plantes allemandes que j'ai rencontrées par delà l'Oby. Et si les astres d'un même système se compcsent des mômes éléments, comment refuser d'admettre que ces éléments, soumis aux lois' d'une
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mutuelle attraction, puissent se combiner dans des rapports déterminés, et donner naissance soit aux dômes resplendissants <le neige ou de glace qui couvrent les régions polaires de Mars, soit, dans d'autres astres, aux petites masses météoriques qui renferment, comme les minéraux de dos montagnes, des cristaux d'oItTÎne, d'augite et de labrador? On ne doit jamais rien abandonner à l'arbitraire, et jusque dans le domaine des conjectures, il faut que l'esorit sache se laisser guider par l'induction.
A certaines époques, le disque du Soleil s'obscurcit momentanément, et sa lumière s'afîaiblit à tel point qu'on voit les étoiles en plein midi. Un phénomène de ce genre, qui ne peut s'expliquer ni par des brouillards, ni par des cendres volcaniques, eut lieu en 1547, vers l'époque de la fatale bataille de Muhiberg, et dura trois jours entiers. Kepler voulut en chercher la cause, d'abord dans l'interposition d'une maleria cometica, puis dans un nuage noir que des émanations fuligineuses, sorties du corps même du Soleil, auraient contribué à former. Chiadni et Schnurrer attribuaient au passage de masses météoriques devant le disque du Soleil , les phénomènes analogues des années 1090 et 1203, qui durèrent moins longtemps , le premier pendant trois heures, le second pendant six heures seulement. Depuis que les étoiles filantes sont considérées comme formant un anneau continu, situé dans le sens de leur direction commune, on a remarqué une singu-
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lière coïDcidence entre les retours périodiques des pluies de météores et les maDifestations des mystérieux phéQomènes dont nous venons de parler. D'ingénieuses recherches, une discussion approfondie de tous les faits cousus, ont même conduit Adolphe Ennan à signaler deux époques de l'année où cette coïncidence s'est manifestée d'une manière frappante, le 7 février et le 12 mai. Or, la première de ces deux dates répond à la conjonction des étoiles filantes qui sont, dans le mois d'août, ea opposition avec le Soleil ; la seconde répond à la conjonction des astéroïdes de novembre et aux fameux jours froids des croyances populaires (saint Mamert, saint Pancrace et saint Servais) (86).
Les philosophes grecs, dont on connaît le peu de penchant pour l'observation, mais qui furent si ardents et si féconds en systèmes, lorsqu'il s'agissait d'expliquer les phénomènes qu'ils n'avaient fait qu'entrevoir, nous ont laissé, sur les étoiles filantes et les aérolithes, des aperçus très-voisins des idées que l'on accepte généralement aujourd'hui sur l'origioe cosmique de ces météores. « Quelques philosophes pensent, dit Plutarque, dans la vie de Lysander (87), que les étoiles filantes ne proviennent point de parties détachées de l'éther, qui viendraient s'éteindre dans l'air, aussitôt après s'être enflammées; elles DO naissent pas davantage de la combustion de l'air qui se dissout, en grande quantité, dans les régions supérieures; ce sont plutôt des corps célestes qui tombent ^ c'eslr^-dire qui, soustraits
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d'une certaine manière h la force de rotation générale, sont précipités ensuite, irrégulièrement, dodseulement eur les régions habitées de la Terre, mais aussi dans la grande mer, d'où il résulte qu'on ne peut pas les retrouva. » Diogène d'Apollonie s'exprime en termes encore plus nets (68) : a Parmi les étoiles visibles, se meuvent aussi des étoiles invisibles, auxquell^ , par conséquent , on n'a pu donner de nom. Celles-ci tombent souvent sur la terre et s'éteignent, comme cette étoile de pierre, qui tomba toute en feu pris d'jBgos-Polamos. » Sans doute une doctrine plus ancienne avait inspiré le philosophe d'Apollonie , qui croyait aussi que les astres étaient semblables à la pierre ponœ. En eiïet, Anaxagore de Clazomène se 6gurait tous les corps célestes 1 comme des fragments de rochers que l'éther, par la force de son mouvement giratoire, aurait arrachés à la Terre, enflammés et transformés en étoiles. » Ainsi, l'école ionique plaçait, avec Diogène d'Apollonie, tes aérolithes et les astres dans une seule et même classe ; elle leur assignait une même origine terrestre, mais en ce sens seulement que la Terre, comme corps central, aurait fourni la matière de tous ceux qui l'entourent (89), de même que nos idées actuelles font naître le système planétaire de l'atmosphère primitivement dilatée d'un autre corps centra], le Soleil. Il faut donc se garder de confondre ces idées avec ce qu'on nomme communément l'origine terrestre ou atmosphérique des aérolithes, ou avec cette singulière opinion d'Arislote, qui ne voyait
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■ — 451 — dans l'énorme lAasse d'^gos-Polamos i^u'uae pierre enlevée par un ouragan.
il est une disposition d'eeprit piM nuisible encore peut-être que la crédulité dénuée de toute cfUiqtie : c'est une uirogante incrédulité qui rejefM ietf faits sans daigner les approfondir. Ces deux trftvers de l'esprit font obstacle aux progrès de la science. En vain, depui§ TÏogt-cinq siècles , les annales des peuples parlaient de pierres tombées du ciel; malgré tant de faits appuyés sur des témoignages oculaires irrécusables, tels que ces bœtylies qui jouèrent un si grand râle dans le culte des météores chez les anciens ; cet aérolithe que les compagnons de Cortez tirent à Cholula, et qui était tombé sur la pyramide voisine; ces masses de fer météorique dont les califes et les princes mongols se 6rent forger des lames de sabre; ces hommes tués par des pierres tombées du ciel : un fraie k Crémone le /r septembre i51i, un autre moine à Milan, en 1650, deux matelots suédois frappés sur leur vaisseau en iGlk ; malgré tant de preuves accumulées, un phénomène cosmique de cette importance fut laissé dans l'oubli, et ses intimes rapports avec le monde planétaire restèrent ignorés jusqu'aux temps de Chladni, illustré déjà par sa découverte des lignes nodales. Mais aujourd'hui, il est Impossible de contempler d'un œil indifTérent les magnifiques apparitions des nuits de novembre et d'août; je dirai plus, an seul de ces rapides météoite suffira souvent à f^re naître de sérieuses méditations. Voir le mouvement surgir soudain au milieu du calme de la nuit et
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troubler un iDstant l'éclat paisible de la voûte étoilée; suivre de l'œi) le météore qui tombe, en d^sinant sur le firmameot une lumineuse trajectoire, n'est-ce pas songer aussitôt à ces espaces inBuis partout remplis de matière, partout viviSés par le mouvement ? Qu'importe la petitesse extrême de ces météores, dans un système où l'on trouve, à côté de l'énorme volume du Soleil, des atomes tels que Cérès, tels que le premier satellite de Saturne? Qu'importe leur subite disparition, quand un phénomène d'un autre ordre, l'extinction de ces étoiles qui brillèrent tout à coup dans Cassiopée, dans le Cygne et dans le Serpentaire, nous a déjà forcés à admettre qu'il peut exister, dans les espaces célestes , d'autres astres que ceux que nous y voyons toujours? Nous le savons maintenant, les étoiles filantes sont des agrégations de matière, de véritables astéroïdes qui circulent autour du Soleil, qui traversent, comme les comètes, les orbites des grandes planètes, et qui brillent ftmf é»- notre atmosphère ou du moins dans ses dernières couches.
Isolés, sur notre planète, de toutes les parties de ta création que ne comprennent pas les limites de notre atmosphère, nous ne sommes en communication avec les corps célestes que par l'intermédiaire des rayons si intimement unis de la lumière et de la chaleur ^90) , et par cette mystérieuse attraction que les AassSd •^" éloigné^ exercent, en raison de leur masse, sur notre globe, sur nos mers et même sur les couches d'air qui nous environnent. Mais si les aérolilhes et les étoiles filantes sont réellement des astéroïdes planétaires, le
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mode de communication cliange de nature , il devient plus direct, il se matérialise eu quelque sorte. En effet, il ne s'agit plus ici de ces corps éloignés dont l'action sur la terre se borne à y faire naître les vibrations lumineuses et caloriSques, ou bien encore à produire des mouvements, suivant les lois d'une gravitation réciproque; il s'agit de corps matériels qui, abandonnant les espaces célestes, traversent notre atmosphère, et viennent beurler la Terre dont elles font partie désormais. Tel est le seul événement cosmique qui puisse mettre notre planète en codtact avec les autres parties de l'univers. Accoutumés que nous sommes à ne connaître les êtres placés hors de notre globe que par la voie des mesures, du calcul et du raiscmnement, nous nous étonnons de pouvoir maintenant les toucher, les peser, les analyser. C'est' ainsi que la science met en jeu dans notre âme les secrets ressorts de l'imagination et les forces vives de l'esprit, alors que le vulgaire ne voit dans ces phénomènes qiie des éiincelles qui s'allument et s'éteignent, et dans ces pierres noirâtres , tombées avec fracas du sein des nues, que le produit grossier d'une couTulsion de la nature.
Si ces essaims d'astéroïdes, dont nous nous sommes occupé longtemps comme d'un sujet de prédilection, se rapprochent des comètes par la petitesse de leurs masses et par la multiplicité de leurs ort)ites, ils en didèrent cependant, d'une manière essentielle, par ce seul feiit qu'ils ne brillent et ne deviennent visibles pour nous qu'à l'instant où ils traversent la sphère
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r de notfe globe. Mais l'étude de ces météores ae complète pas encore le tableau de notre système planétaire, si complexe, si riche en formes variées, depuis ta découverte des petites planètes, des comètes intérieures h courte période, et des astéroïdes météoriques ; il nous reste à parler de l'anneau de matière cosmique auquel on attribue la lumière zodiacale, déjà citée plusieurs fois dans le cours de cet ouvrage. Quiconque aura passé des années entières dans la zone des palmiers, conservera toute sa vie un doux souvenir de cette pyramide de lumière qui éclaire une partie des nuits toujours égales des tropiques. Il m'est arrivé de la voir aussi brillante que la voie lactée dans le Sagittaire, non pas seulement sur les cimes des Andes, à ces bauteurs de âOOO ou de &000 mètres, où l'air est si pur et si rare, mais aussi dans les immenses prairies (Llanos) de Venezuela, et au bord de la mer, sous le ciel toujours serein de Cumana. Quelquefois pourtant, un petit nuage se projette sur la lumière zodiacale, et trancbe d'Une manière [fittoresque sur le fond lumineux du cie) t alors le phénomène devient d'une grande beauté. Ce jeu de l'atmosphère se trouve signalé dans mon journal de voyage , lors de mon trajet de Lima à la côte occidentale du Mexique : « Depuis trois ou quatre fluits (parlff'elU*' de latitude septentrionale), i'aperçois la lumière zodiacale avec utte magnificence toute nouvelle pour moi. L'éclat des étoiles et des nébuleuses peut faire croire que, dans cette partie de la mer du Sud, la transparence de l'atmosphère
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est extreordiaaire. Du Ik au 10 mars, trcs-régultèrcmeot trois quarte d'heure après le coucher du soleil, il était iiDpossible d'aperceroir la moindre trace de la lumière zodiacale, et pourtant l'obscurité était complète. Use heure aprèe le coucher du soleil, elle paraissait tout à coup avec ud grand éclat, entre Aldébaran et les Pléiades; le 18 mars, elle atteignit 89° 5' de hauteur. Çà et là, près de l'horizon, s'étendaient de petits nuages allongés qui se détadiaient sur ub fond jaune; plus haut, d'autres nuages diapraient l'azur du eiel de leurs couleurs cbangeantes; on aurait dit un second coucher du soleil. Alors, vers cette parlie de la voûte céleste, la clarté de ta nuit augmentait jusqu'à égaler [ffesque celle du premier quartier de la tuoe. A dix heures, la lumière zodiacale était déjà trèe* aHaiblie, et à minuit, j'en voyais à peine une trace dans cette partie de la mer du Sud. Le 16 mars, au auHnent où elle brillait de son éclat le plus vif, on ap«T»vait à l'orient une faible réverbération. » Il en est autrement dans nos chmats du nord, dans ces régions brumeuses qu'on appelle tempérées t la lumière zodiacale n'y est visible, d'une manière distinete, que vers le commencement du printemps, après Id crépuscule du soir, au-dessus de l'horizon occidental ; et vers la Gn de l'aulombe, à l'orient, a^nt le crépuscule du tnalin.
On comprend à peine qu'un phénomène aussi remarquable n'ait point attiré l'atteolion des physiciens et des astronomes, avant le milieu du xvit* siècle, et qu'il ait échappé aussi aux Arabes qui ont tant ob-
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serré dans l'ancienne Bactriane, sur les rives de l'Euphrale et dans le midi de l'Espagne. Au reste, la (ardive découverte des deux nébuleuses d'Andromède et d'Onon, que Simon Marius et Huygens décrivirent les premiers, n'est pas moins surprenante. C'est dans la Brilannia Baconica de Ghiidrey (91), en 1661, que l'on trouve la première description bien nette de la lumière zodiacale ; la première observation peut remonter à deux ou trois années auparavant ; mais à Dominique Gassini revient le mérite inconlestable d'avoir, le premier, soumis le phénomène à un examen approfondi (dans le printemps de 1683). Quant à la lumière qu'il vit à Bologne en 1668, et que voyait aussi, à la même époque, le célèbre voyageur Chardin (les astrologues de la cour d'Ispàhan ne l'avaient jamais remarquée auparavant; ils la nommaient nyzek, petite lance), ce n'était point la lumière zodiacale, conmie on l'a si souvent supposé (92] ; c'était l'énorme queue d'une comète dont la tête était cachée sous l'horizon, et qui devait présenter une grande analogie d'aspect et de position avec la longue comète de 18A3. Mais il est impossible de ne pas' reconnaître la lumière zodiacale dans la brillante lueur que l'on vit en 1509, pendant quarante nuits consécutives, monter comme une pyramide au-dessus de l'horizon oriental du plateau mexicain : c'est dans un manuscrit des anciens Aztèques appartenant à la Bibliothèque royale de I^aris {Codex Telleriano-ltemetms), que j'ai découvert la mention de ce curieux phénomène (93).
Ainsi, la lumière zodiacale a existé de tout temps,
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— (57 — qu(Hque sa découverle ne remonte, en Europe, qu'à Chiidrey el à Dominique Cassini. On a voulu l'aUribuer à une certaine atmosphère du Soleil ; mais cette explication est inadmissible ; car, d'âpre les lois de la mécanique, l'aplatissement de cette atmosphère ne peut dépasser celui d'un sphéroïde dont les axes seraient dans le rapport de 2 à 3 ; par const^qitent , ses coucha extrêmes ne sauraient s'étendre au delà des iVda rayon de l'orbite de Mercure. Ces mêmes lois fixent -aussi les limites équatoriales de l'atmosphère d'un corps céleste tournant sur lui-même, au point où la pesanteur fait équilibre à la force centriruge; là seulement , le temps de la révolution d'un satellite serait égal au temps de la rotation de l'astre central (Qk) ■ Cette limitation si restreinte de l'atmosphère actuelle de Dotre Soleil devient surtout frappante lorsqu'on la compare h celle des étoiles nébuleuses. Herschel en a trouvé plusieurs dont le diamètre apparent atteint 150" ; or, en admettant pour ces astres une parallaxe un peu inférieure à 1', od trouve que la dislance de l'étoile embraie aux dernières couches de la nébulosité équivaut à 150 rayons de l'orbite terrestre. Si donc une de CCS étoiles nébuleuses occupait la place de notre Soleil, non-seulement son atmosphère comprendrait l'orbite d'Uranus, mais elle s'étendrait encore huit fois plus loin (95).
Ainsi l'atmosphère solaire est. renfermée dans des limites beaucoup plus restreintes que celles où s'étend la lumière zodiacale. Ce phénomène s'explique mieux si l'on suppose qu'il existe, entre l'orbite de Vénus
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et celle de Mars, ud anneau tràe-aplati, fonné de malières nébiileuees et tournant librement dans les espaces célestes (96). Peut-être cet anneau n'estrit pas sang rapport avec la matière cosmique que l'on croit plus condensée dans les régions voisines du Soleil; peut-être s'augmeatft-t-ii continuellement des n^u- Loeités abandonnées dans l'espace |«r les queues des Gomètfis (97) } il' est aussi difficile de prononcer à cet égard, que d'assigner les véritables dùneosions de t'annean, dimensions variables sans doute, puisqu'il sembla parfois compris tout entier dans l'oitiite de la Terre, Les particules des nébulosités dont cet anneau se compose peuvent éU« lumineuses par ellesmâmes, ou réfléchir 8eul«nent ta lumière du Soleil. La première supposition ne paraît pas inadmissible: on pourrait citer, en effet, le remarquable brouil* lard de 1793, qui, en pleine nuit, à l'époque de la nouvelle lune, produisait une lumière j^osphorique assez intense pour éclairer les objets et les rendre netismeot visibles, même à une distance de 200 mètres (98)
Dans les régions tropicale de l'Amérique du Sud, les TarialioDS d'intensité de la lumière zodiacale wit souvent excité mon étonnement. Gomme je passais alors, pendant des mois entiars, les nuits en plein air, sur le bord des fleuves ou dans les prairies (Llanoi), j'eus de fréquentée . occasions d'observer le phénomène avec soin. Lorsque la lumière zodiacale avait attNUt son maximum d'intensité, il lui arrivait, quelques minutas après, de s'aEËiiblir notablement, puis
eHe repreDait soudain son état primitif. Je n'ai jamais vu, comme le Teut Hairan , de cotoratiOB rougefttre, Di d'arc inférieur <^wcur, ni même de Bciotillation; mais j'ai mwniué plusieure fols que ta pyramide lumineuse était traversée par une rapide ondulelion. Fautil croire à dee ebangements réels dans l'anneau d^ulaux? Ou bien n'est- il pas plus probable qu'an moment même où, près du sol, mes instruments météorologiques B'accuBaieut aucune variation de température DU d'humidilé dans les régions inférieures de l'atmosphère, il «'opérait cependant, à mon insu, dans les couchée plus élevées, des condensations capables de modifier la transparence de l'air, ou plutôt son pouvoir réfléchissant? Des observations d'une ■ature toute différente justiSei'aient au besoin ce recours à des causes de nature météorologique agissant à la limite de l'atmosphère : Olbers , en effet, a signalé « les changements d'éclat, qui se propagent, en quelques 6ec(Hide8 , comme des pulsations, d'un bout à l'autre de la queue d'une comète, et qui, tentât en augmentent, tantôt en diminuent l'étendue de plusieurs degrés. Or, les diverses parties d'une queue longue de quelques millions de lieues, sont b«s-inégalement distantes de la terre; par conséquent, la propagation graduelle de (a lumière ne nous permettrait pas d'apercevoir, en un si court inter¥alle de temps , les changements réels qui pourraient survenir dans un astre occupant une si vaste étendue (99). »
Disons-le, toutefois, ces remarques ne eoBtredisent
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oullemeal la réalité des varialioDS que l'on a observées dans les queues des comètes; elles a'oat pas davantage pour but de nier que les chaDgemeots d'éclat si soudains de la lumière zodiacale, puissent provenir, soit d'un mouvement moléculaire à l'intérieur de l'anneau nébuleux, soit d'une allératioD subite de son pouvoir réfléchissant; j'ai seulement voulu distinguer, dans ces phénomènes, la part qui revient à la substance cosmique elle-même, de celle qu'on doit restituer à notre atmosphère, intermédiaire obligé de toutes nos perceptions lumineuses. Quant à ce qui se passe à cette limite supérieure de l'atmosphère, limite si souvent controversée pour d'autres motifs, des faits bien observés montrent combien il est difficile d'en rendre un compte satisfaisant. Par exemple, les nuits de 1831, si merveilleusement claires en Italie et dans le nord de l'Allemagne, qu'on pouvait lire à minuit les caractères les plus fins , sont en contradiction manifeste avec tout ce qpe les recherches les plus nouvelles et les plus savantes ont pu nous apprendre sur la théorie des crépuscules et sur la hauteur de l'atmosphère (100). Les phénomènes lumineux dépendent de conditions peu connues, dont tes variations imprévues nous surprennent, qu'il s'agisse de la hauteur des crépuscules, ou de la lumière zodiacale.
Jusqu'à présent nous avons considéré ce qui appartient à notre Soleil, le monde des formations qui subissent son action régulatrice, c'est-à-dire les planètes, lœ satellites, les comètes à courte et à longue
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— 16! — période, les astéroïdes météoriques isolés ou réunis en anneau continu, cet anneau nébuleux enfin, auquel sa position dans les espaces planétaires autorise à conserver le nom de lumière zodiacale. Partout r^e la loi de la périodicité dans les mouveiiients, quelle que soit la vitesse ou la masse; les seuls astéroïdes qui traversent notre atmosphère peuvent être arrêtés au milieu de leurs révolutions planétaires et retenus par une grosse planète. Dans cet immense système dont la force d'attraction du corps central détermine les limites, les comètes sont forcées, même à une dislance égale h kk rayons de l'orbite d'Uranus, de revenir au point de départ, de parcourir une orbite fermée; et jusque dans ces comètes qui nous apparaissent sous l'aspect d'un nuage cosmique , ' tant la masse en est faible , le noyau retient encore , en vertu de son attraction, les dernières particules d'une queue longue de plusieurs millions de lieues. Ainsi les forces centrales sont à la fois celles qui constituent et celles qui maintiennent un système.
Le Soleil peut être considéré comme immobile par rapport aux astres grands ou petits , denses ou nébuleux qui accomplissent autour de lui leurs révolutions périodiques; en réalité, il tourne lui-même autour da centre de gravité de tout le système, et ce point est situé d'ordinaire dans l'intérieur même du Soleil, malgré les changements qui surviennent sans cesse dans les positions respectives des planètes. Mais le mouvement progressif qui transporte dans l'espace
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le Soleil , ou pluUit le cenlre de gravité du système solaire, est d'une nature différente; la vitesse en est telle que le déplacement relatif du Boleil et de la 61* dd Cygne va, d'après Beseel , à 6i9000 myriamètres pai" jour (1) . Nous ne saurions rien de ce mouvement de translation du syslèttie tolaire, si l'admirable exactitude deâ inSlrUfhenU de mesure que possède actuellement ras(iY)DOmie, et les progrès de ses méthodes d'observation, n'étaient parvenus à rendre sensibles les petits dépla<;ements dont les étoiles nous paraislient affectées, semblables en cela aux objets situés ' ftur un rivage mobile en apparence. Le mouvement propre de la 61* du Cygne est pourtant assez considérable pour produire, en 700 ans, un déplacement de 1* entier.
Hais les difficultés inhérentes h ta détermination des mouvements propres des étoiles (on nomme ainsi les changements qui surviennent dans leurs positions relatives), il est encore plus fôcile de les mesurer avec précision que d'en assigner la cause. Après avoir tenu compte de l'aberration produite par la propagation successive des rayons lumineux, et de la petite parallaxe qui provient du mouvement de la Terre autour du Solet), les déplacements observés contiennent encore les mouvements réels des étoiles, combinés avec les mouvements apparents qu'a dû faire naître la translation générale de tout le. système solaire. Les astronomes sont parvenus à séparer ces deux éléments, grâce à l'exactitude avec laquelle on connaît maintenant la direction du mou-
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TenKnt propre de cerlaJDes étoiles , et par cette considération fort iagéoieuie, emprutitée aux lois de la perepeotiTfe t li les étoiles étaieot absoliiment imbobiles , elles derraieDt encore paraître se mourcar en s' écartant du point vers lequel le Sdeil dirige sa course. Il résulte, eu dernière analysai de ces travaux où le calcul des probabilités joue un rôle important, que \m étoilM et le système solaire sont à la fois eu mouvement dans l'espace. Par des recherches exécutées sur un plan plus raste et plus parrait que celles de W< Herscbel et de Prévost, Argdander a prouvé que le Soleil se dirige actuellement vers un point situé dans la coo- Btellalion d'Hercule, è 257* /|9' ,7" d'ascension droite, et à28°49',7"dedéclinaison boréale (équin. de 17»a,5) ; ce résultat important est fondé sur la combinaison des mouvements propres de 637 étoiles (2). On conçoit toutes les difficultés qu'ont dû présenter ces recherches délicates, où il s'agissait de distinguer les mouvements réels des mouvements apparents, et de faire la part du système solaire.
5i l'on considère les mouvements pn^tres des étoiles , dégagés de tout effet de perspective , on en trouve un grand nombre dont les directions sont opposées par groupes ; les données actuelles sont bien loin d'établir la nécessité d'admettre que toutes les parties de notre amas d'étoiles , que toutes celles des autres aones éloilées dont l'univers est rempli, doivent ae mouvoir aul<nir d'un grand corps inconnu , brillant ou obscor. Sans doute , une pareille hypothèse est de utnre à plaire è rimagloation et a l'incessante activité
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de l'esprit humain, toujours ardent à poursuivre les dernières causes. Le Stagirite n'a-t-il pas déjà dit : « Tout ce qui est mû suppose uu moteur; l'enchatuement des causes n'aurait point de So, s'il n'existait un premier moleur immobile » (â) .
Mais l'étude de ces mouvements slellaires non- parallactiques, iodépendants du déplacement de l'observateur, a ouvert à l'activité humaine un champ de recherches où elle peut s'exercer librement, sans se lancer dans les conceptions vagues, dans le monde sans limites des analogies. Je veux parler des étoiles doubles dont les mouvements lents ou rapides s'exécutent dans des orbites elliptiques, d'après les lois de la gravitation, donnant ainsi l'irrécusable preuve que ces lois ne sont pas spéciales à notre système solaire, mais qu'elles régnent jusque dans les régions les plus éloignées de la création. Cette belle et solide conquête de l'astronomie est encore due aux progrès récents des méthodes d'observation et de calcul. Le nombre de ces systènjes binaires ou multiples, dont les astres composants circulent autour d'un centre de gravité commun, peut, à juste titre, exciter l'étonnement (il dépassait 2800 en 1857) ; mais ce qui place surtout cette découverte au rang des plus brillantes conquêtes scientiBques de notre époque, c'est l'extension qu'elle a donnée à nos connaissances sur les forces essentielles de l'univers , c'est la preuve qui en résulte de l'universalité de la gravitation. Les temps employés par ces étoiles à accomplir une révolution entière varient depuis quarante-trois ans, comme
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dans X de la Gouroone, jusqu'à des milliers d'années, comme pour 66 de la Baleine , 38 des Gémeaux et 100 des PoissoDS. Depuis tes mesures d'Herschel, en 1782, le satellite le plus Toisiu de l'étoile principale dans le système triple C de l'Ëcrevisse, a déjà accompli et même dépassé une révolution entière. En combinant convenablement les distances et les angles {k) qui déterminaient, à diCérentes époques, les positions relatives des composantes des étoiles doubles, on parvient à calculer les éléments de leurs oi4>i(es réelles ; on arrive même à fixer provisoirement leurs dislances à la Terre, et le rapport de leurs masses à celle du Soleil. Mais ce qui conservera longtemps encore à ces résultats un caractère hypothétique, c'est que nous ignorons si la force d'attraction se règle invariablement, dans ces systèmes comme dans le nôtre, sur la quantité des molécules matérielles; Bessel a fait voir qu'elle pourrait y être spécifique et non pas proportionnelle aux masses (5). La solution définitive de ces pro- Uèmes semble donc réservée à un avenir encore bien éloigné.
Quand on compare le Soleil aux astres qui composent la couche lenticulaire d'étoiles dont nous faisons partie ,' c'est-à-dire à d'autres soleils qui brillent euxmêmes de leur propre lumière, on reconnaît la pcKsibililé de parvenir à déterminer, pour quelques-uns du moins, certaines limites extrêmes entre lesquelles leurs distances, leurs masses, leurs grandeurs et leurs vitesses de translation, doivent se b^uver comprise.
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Prenons pour unité de mesure le rayûD de rprbite d'UranuB qui contient dix-neuf rayons de l'orbite ter^ restre; la distaoce de a du Centaure au oeotre de DOtre système planétaire cootiendra 11900 de ces unités; celle de la 61" du Cygne en contient près de 31800 et celle de « de la Lyre, ^1600. La comparaiiOQ du volume des étoiles de première grandeur avec celui du Soleil dépend de leur diamètre apparent, élément optique dont la détermination présenterq toujours une grande incertitude. Admettout, avac Herschel, que le diamètre apparent d'Arcturas oe dépasse point un dixième de seconde; il en résulterait encore, pour cette étoile, un diamètre réel onze Tois plus grand que le diamètre du Soleil (6). Maintenant que la dislance de la 61* du Cygne est connue^ grâce aux travaux de Bessel , il est possible de déterminer approximativement la masse de cette étoile double. A la vérité, la portion de l'orbite apparente que le satellite a parcourue depuis les observations de Bradley, n'est pas suffisante pour donner, avec uoa grande précision, les éléments de l'orbite réelle, et particulièrement le grand axe; cependant le célébra astronome de Kœnigsberg (7) croit pouvoir affirmer que « la masse de cette étoile double ne diffère pai beaucoup de la moitié de celle du Soleil. » C'es\ Ik ua résultat de mesures effectives. Des analogies fondées sur ta masse prédominante des planètes pourvues de satellites, et sur ce que Sbwe a trouvé , parmi les étoiles brillantes, six fois plus de systèmes binaires que parmi les étoiles tétesoopiques , ont porté d'autres afr>
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troaomefi à attribua? h la plupart des étoiles doiibles une masse moyeana aupériaure à oelle du Soleil (8} . De loaglemps encore ou ne pei)t aspérar d'obtenir h os sujet des résultats gÉnév&ux. Ajoutons qu'Argelander plaoe le Soleil au rang des étoiles dont le mouTâment propre est considérable.
Des causes nombreuses, inoaasantes, qui font var rier les positions relatives des étoiles et des nébuleuses , l'éclat d^ diverses régions du ciel et l'apparence générale des constellations, peuvent, après des milliers d'années, imprimer un caractère nouveau à l'aspect grandiose et pittoresque de la voûte étoilée. Ces causas sont : 1^ mouvements propres des étoiles, le mouvement de translation qui emporta dans l'espaee notre système solaire tout entier, l'apparition subite de nouvelles étoiles , l'affaiblissement , l'eKtinotion même de quelques étoiles anciennes , enfin et surtout , les changements qu'éprouve la direction de l'axe terrestre, par suite de l'action combinée du Sol^l et de la Lune. Un jour viendra où les brillantes constellations du Gmtaure et de la Croix du Sud seront visibles sous nos latitudes boréales, tandis que d'autres étoiles (Sirius et le Baudrier d'Orion) ne paraîtront plus sur l'horizon. Les étoiles de Céphée (^ et m) et du Cygne (i) serviront successivement à rocoonattre dans le del la position du pôle nord ; et dans douze mille ans» l'aile polaire sera Véga de la Lyre, la plus magnifique de toutes les étoiles auxquelles ce rôle puisse échoir. Ces aperçus rendent sensible, im quelque sorte, la grandeur de ces mouvements, qui procèdent avec ieQ~
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leur, mais sans jamais s'interrompre, et dont les vastes périodes forment comnoe une horloge éteroelle de l'univers. Supposons, un iostant, que ce qui ne peut être qu'un rêve de notre imagination se réalise, que notre vue, dépassant le limites de la vision téléscopique, acquière une puissance surnaturelle, que DOS sensations de durée nous permettent de comprendre et de resserrer, pour ainsi dire, les plus grands intervalles de temps; aussitôt disparait l'immobilité apparente qui règne dans la voûte des cieux. Les étoiles sans nombre sont emportées, comme des tourbillons de poussière, dans des directions opposées. les nébuleuses errantes se condensent ou se dissolvent, la voie lacl^ se divise par places, comme une immense ceinture qui se déchirerait en lambeaux; partout le mouvement règne dans les espaces célestes, de même qu'il règne sur la terre, en chaque point de ce riche tapis de végétaux, dont les rejetons, les feuilles et les fleurs présentent le spectacle d'un perpétuel développement. Le célèbre naturaliste espagnol Gavanilles eut, le premier, l'idée de voir « l'herbe pousser, » et il dirigeait une forte lunette, munie d'un fil micrométrique horizontal, lantôt sur la tige d'un aloès américain (Agave americana), dont la croissance est si rapide, tantôt sur la cime d'un bourgeon de bambou, précisément comme font les astronomes, lorsqu'ils placent la croisée des fils de leurs télescopes sur une étoile culminante. Dans la nature physique, pour Ic^ astres comme pour les êtres oi:ganisés, le mouvement parait être une con-
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dition essentielle de la productioD , de la conservation et du développement.
La rupture de la voie lactée, à laquelle je viens de Taira allusion, mérite une mention spéciale. En jaugeant le ciel à l'aide de ces puissants télescopes, William Herschel, qu'il Taut toujours prendre pour guide dans cette partie de l'histoire descieux, a trouvé que la largeur réelle de la voie lactée surpasse de 6 à 7 degrés sa largeur apparente, visible à l'œil nu, et figurée sur les cartes célestes (9). Les deux nœuds brillants où se réunissent ses deux branches, et dont l'un est situé vers Céphée et Cassiopée, l'autre vers le Scorpion et le Sagittaire, paraissent exercer sur les étoiles voisines une attraction puissante. Entre ^ et y du Cygne, on voit une région éclatante de lumière et lai^ d'environ 5*. Cet amas d'étoiles en contient au moins 330000, dont une moitié paraît attirée dans un sens, tandis que l'autre moitié paratt l'être dans le sens opposé. Herschel soupçonne , dans cette partie de la couche steilaire, une tendance à la rupture (10). On porte, par estime, à 18 millions le nombre des étoiles que le télescope permet de -distinguer dans la v(He lactée. Pour se faire une idée de la grandeur de ce nombre, ou plutôt pour s'aider d'un terme de comparaison, il suffit de se rappeler que nous ne voyons pas, à l'œil nu, sur toute la surTace du ciel, plus de 8000 étoiles ; tel est, en eOet, le nombre des étoiles comprises entre la première et la sixième grandeur. Au reste, les deux extrêmes de l'étendue, les corps célestes et les animalcules microscopiques concourent
l'va et Vautre à produire cette impresaon d'étouien méat que les grands nombres excit«it en noua, seor tim^l stérile, quand od les présente isolés, sans rapport avec le plan ^néral de la nature ou arec rintdligence humaine. Un pouoe cubique de tripoli de de Bilin ooqtiait, d'après Ërheoberg, 40000 mlllioiu de carapaces siliceuses de galionellea.
Comme l'a fait remarquer Argelander, les étoiles brillantes sont plus nombreuses dans la région de la Toie lactée que dans les autres parties du ciel. Hais, outre cette voie lactée composée d'étoiles, il existe encore uoe autre voie lactée composée de nébuleuses, qui rencontre la première k peu près à angles droits. D'après tes vues de sir John Herscbel, la première formerait un anneau analogue à celui de Saturne, une sorte de ceinture isolée de toutes parts et située èi quelque distance de notre amas leoUculaire d'étoiles. Notre systeme planétaire est situé dans l'intérieur de cet anneau , mais excentriquement, plus près de la région oîi se trouve la Croix du Sud que de la région opposée, celle de Cassiopée (11). Une nébuleuse que Messier découvrit en 177A, mais qui n'avait été vue qu'imparfaitement, paratt reproduire avec une exactitude étonnante tous les traits de reoswible que nous venons d'esquisser t on y retrouve l'amas intérieur et l'anneau formé par les diverses parties de la voie lactée (13) . Quant k la voie lactée oomposée de nébuleuses, elle n'appartiapdrait pas à notre sone siellaire; elle l'entourerait seulement, à une énorme distance, sous la fbrme
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d'uB grand c«pd« presque parrait , et e]l« traverserait les oèbuleuses de la Vierge, si nombreuses tus l'aile seplesitnoDale, la chevelure de BéféDice, la Gracde Ouree, ta ceintura d'Andromède et le Poissou boréal. C'est probablement rers Gassiopée qu'elle croiserait la voie lactée des étoiles, dont elle réunirait ainsi les p4lea situés dans la direction où notre couche slellaire a le moios d'épaisseur, pAles dévastés sans doale par les forces qui ont wndeasé les étoiles eu jïTOQpes (13).
D'après ces aperçus, il foudrait se représenter dans l'espace, d'abord notre amas d'étoiles, oii I'od trouve les indices d'un changement progressif de formes, et même d'une dislocaUon que détermine sans doute l'attraction des centres secondaires ; puis deux aoneaax, dont l'un, placé à une grande distance, se compose «xdusivement de nébuleuses, tandis que l'autra, [rias rapproché de nous (c'est la voie lactée), est eniièrement formé d'étoiles dépourvues de nébuloaités. En moyenne, ces étoiles paraissent être de dixième ou de onzième grandeur (1&) ) mais, prises séparé- Bookt, elles diffèrent beaucoup entre elles; au ooik traire, ediee dont se composent les amas isolés oflVent presque toujours u&e parbite uniformité de grandeur et d'éclat.
Presqqe partout où la voûte céleste a été étudiée ëi Taide de certains télescopes très-puissants pour pénétrer daqs l'espace, on a vu des étoiles, ne fût-oe que des étoiles de vingtième et vingt-quatrième grandeurs, ou bien des nébuleuses dans lesquelles deei
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iDstrumeDls plus puissante nous feraient sans doute distinguer des étoiles encore plus petites. En effet, les rayons lumineux que la rétine reçoit, dans ces divers genres d'observations, provienuent soit de points isolés, soit de points extrêmement rapprochés, et, dans ce dernier cas, la visibilité est plus grande que dans le premier, ainsi qu'Ârago l'a montré récemment (15). La nébulosité cosmique, universellement répandue dans l'espace, en modifie vraisemblablement la transparence; elle diminuerait donc l'intensité de cette lumière homogène qui- devrait exister sur toute la voûte céleste, suivant Halley et Olbers, si chacun de ses points était la base d'une série infinie d'étoiles disposées dans le sens de la profondeur (16) . Mais ces idées sont en désaccord avec ce que l'observation nous enseigne. Celle-ci nous montre des régions entières dépourvues d'étoiles, des ouvertures dans le ciel, comme le disait Herschel; il en existe une dans le Scorpion, large de k degrés, et une autre dans le Serpentaire. Près de ces deux ouvertures, et vers leurs bords, se trouvent des nébuleuses résolubles. Celle qu'on remarque au bord occidental de l'ouverture du Scorpion est un des plus riches amas de petites étoiles qu'on puisse rencontrer dans le ciel. Au reste, c'est par l'attraction de ces groupes qu' Herschel exf^ique l'absence des étoiles dans les régions vides (17). « Il existe, disait^il, dans notre amas stellaire, des régions que le temps a dévastées. » Si l'on veut se représenter les étoiles télescopiques, échelonnées dans l'espace, comme formant un tapis qui couvre toute la
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Toûte apparente du ciel, alors les régions vides du Scorpion et du Serpentaire eeront autant de trous par lesquels notre œil pénètre jusque dans les profondeurs les plus reculées de l'univers. lÀ où les couches du tapis sont interrompuee, il y a peut-être d'autres étoiles, mais dos ioslruments ne peuvent les atteindre. L'apparition des météores ignés avait aussi conduit les anciens à supposer qu'il existe des fissures ou des brèches (chasmata) dans ta voûte céleste ; mais ils les considéraient seulement comme passagères; puis ils supposaient que ces assures étaient brillantes et non obscures, à cause de l'élher lumineux qu'on devait, suivant eux , apercevoir par ces ouvertures accidentelles (18) . Derham et Huygens lui-même ne paraissent pas avoir été fort éloignés d'expliquer de cette manière la tranquille lumière des nébuleuses (19).
Lorsque l'on compare les étoiles de première grandeur aux étoiles télescopiques, qui sont certainement, en moyenne, beaucoup plus éloignées de nous ; quand OD compare les groupes nébuleux avec les nébulosités irréductibles, comme celle d'Andromède, ou bien avec les nébuleuses planétaires, nos conceptions sur ces mondes situés à des distances si différeDles et comme perdus dans l'immensité, sont dominées par un fait qui modifie, suivant certaines lois, tous les phénomènes et toutes les apparences célestes : c'est le fait de la propagation successive des rayons lumineux. Les dernières recherches de Struve ont fixé à 30808 myriamètres par seconde la vitesse de la lumière; elle est ainsi un million de fois environ plus grande que la vitœse du
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BOD. D'après ce que les travaux de Mactear, de Besssl et de Struve noue ont appris sur les parallaxes et les dislaocés absolues de trois étoiles Tort inégales en éclat, n du Centaure, 61 du Cygne et a de la Lyre, ud tayoo lumineux âm[4oiraii respectivement troie ans, neur ans \, et douze ans» pour venir de ces astres just}u*li nods. Or, dans la courte, mais mémorable période de (673 ïi 160&, c'est'à-Hiire depuis Cornélius Gemma dt Tycho jusqu'à Kepler, trois étoiles nouvelles apparu* rent successivement dans Gassiopée, dans la Cygne et daos te pied du Serpentaire. Le même phénomène 86 reproduisit, en 1670, dans la constellation du Renard, mais avec des intermittences. Dans ces derniers temps, fiir John Herscbel a inconnu, pendant gon séjour eu cap de Bonne-Ëspérance, que l'éclat de l'étoile d dil Navire avait augmenté graduellement depuis la deuxième jusqu'à la première grandeur (20). Tous ces faits appartiennent eu réalité à des époques antérieures h celles où les phénomènes de lumière vinrent les an-^ noncet' aux habitants de la terre } ce sont comme des voiit du passé qui arrivent jusqu'à nous. Od a dit rmt vérité que, grftcè à nos puissants télescope^ , Il hous est donné de pénétrer à la fois dans l'espace et dans le tempâ. Mous mésurouB en effet l'tm par l'autre t UAe heure de chemin, c'esf pouf la ltimièl<e 110 tnilliotia d« myriamètres à paroôUrir. Tandis que, dans la îhéogo» Bie d'Hésiode, les dimetisioDS de l'univers tout ekpri'tbéeS à l'aide de la chute deS cotpi ( << pendant nenf joufs et neuf nuits seliletnebt, l'enclume d'airain tomba du ciel sur la ferre ti), Henchel estimait que la lumière
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mise par les dernières nébuleuses encore visibles dans son télescope de hO pieds devait employer près de deux millions d'années pour venir jusqu'à nous (2j } ! Ainsi, bien des phénomènes ont disparu longtemps avant d'être perçus par nos yeux; bien des changements, que nous ne toyons pas encore, se sont depuis longtemps eOectués. Les phénomènes célestes ne sont simultanés qu'en apparence; et quand on voudrait placer placer plus près de nous les faibles taches de nébuleuses ou les amas d'étoiles, quand même on réduirait les milliers d'années qui mesurent leurs distances, la lumière qu'ils ont émise et qui nous parvient an^ourd'bui n'en resterait pas moins, en vertu des lois da sa |HX)p8gation, le témoignage le plue ancien de l'exisleoce de la matière. C'est ainsi que la science conduit l'esprit humain des plus simples prémisses aux plus hautes conceptions, et lui ouvre ces champs sillonnés par la lumière, où n des myriades de mondes germent comme rUffl-be de la nuit (22). »
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LA TERRE
TABLEAC BBS PHAhOMËNES TBnnESTBes.
Après la nature céleste, abordons la nature terrestre. Un lien mystérieux les unit, et c'était le sens caché dans le mythe des Titans (23), que l'ordre dansie monde dépend de l'union du ciel avec la terre. Si, par son origine, la Terre appartient au Soleil, ou du moins à son atmosphère jadis subdivisée en anneaux, actuellement encore la Terre est en rapport avec l'astre central de notre système et avec tous les soleils qui brillent au firmament, par les émissions de chaleur et de lumière. La disproportion de ces inlluciices ne doit pas empêcher d'en reconnattre la similitude et la coosexilé. Une faible partie de la chaleur terrestre provient de l'espace où se meut notre planète, et cette température de l'espace, résultant des radiations calorifiques de tous les astres de l'univers, est presque égale, d'après Fourier, à la température moyenne de nos régions polaires. Mais l'action prépondérante appartient au Soleil : ses rayons pénètrent l'atmosphère, éclairent et réchaulTent sa surface; ils produisent des courants électriques et magné-
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tiques ; ils foot nattre et déve)oi^>eDt le germe de la vie dans les êtres organisés.
Nous aurons d'abord ^ considérer la répartitioa des éléments solides et liquides, la figure de la Terre, sa densité moyenne et les variations de cette densité jusqu'à une certaine profondeur ; enSn , la chaleur et la teosioD électro-magnétique du globe. Nous serons ainsi conduits à étudier la réaction que l'Intérieur exerce contre la surface; l'intervention d'une force universellement répandue, la chaleur souterraine, nous expliquera te phénomène des tremblements de terre, dont l'effet se fait ressentir dans des cercles de commotion plus ou moins étendus , le jaitlissemait des sources thermales, et les puissants elTorls des agents volcaniques. Les secousses intérieures, tantôt brusques et répétées, tantôt continues, et par suite peu sensibles, modifient peu à peu les hauteurs relativeâ des parties solides et liquides de l'écofce terrestre, et changent la configuration du fond de la mer. En même temps, il se forme des ouvertures temporaires ou permanentes qui font communiquer l'intérieur de la terre avec l'atmosphère : alors, d'une, profondeur inconaue, surgissent des masses en fusiou ; elles s'épanchent eu étroits courants sur les flancs des montagnes^ tantôt avec l'impétuosité d'un torrent, tantôt d'un mouvement lent et progressif, jusqu'à ce que la source ignée se tarisse et que la lave fumante se solidifie sous la croCite dont elle s'est recouverte. Des roches nouvelles se produisent sous nos yeux, tandis que les forces plutoniques modifient les rodies anciennes par voie de contact avec les formations ré- I. 12
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- ecnte9, pin souvrat encore par l'inHoeDCe d'une source voisine de chaleur; même là où )a péDétratioD n'a pas eu lieu, les pn-UcuEes crislallinei sont déplacées et s'unissent en un tissu plus dense. Les eaux offrent des formations d'une tout autre nature : telles sont les cod- (H^tioqa de débris d'animaux ou de végétaux, les sédîp^entsi t«neux, argileux ou calcaires, tes oonglomérats «0ïn|K}sé8 des détritus des roches, recouverts par des couches formées des carapaces siliceuses des infusoires ftt par l«s terrains de transport, où gisent les espèces •nimalw de l'ancien monde. L'étude de ces formations, ^ ces couches disloquées, relevées, infléchies en tous ^ns par des [H^siODS contraires ou par les efforts des agents volcaniques, a conduit ti comparer l'époque actuelle aux époques antérieures, à combiner tes faits suivant les plus simples règles de l'analogie, h généraliser les rapports d'élendd© et ceux des forces qu'on voit encore à l'œuvre; elle a tiré ainsi du vague et de l'obscurité la géognosie qu'on soupçonnait à peine il y a cinquante ans.
Od a dit que les grands télescopes nous avaient appris à connaître l'intérieur des autres planètes plutôt que leur surface. La remarque est juste, si l'on en exo^rte la Lune. Grâce aux admirables progrès des obseï^ vatiOQSet des calculs astronomiques, on pèse les planètes, on mesure leurs volumes, on détermine leurs masses, leurs densités, avec une précision toujours croissante ; mais leurs propriétés physiques restent inconnues. Sur ta Terre seule, le contact immédiat nous met en rapport avec les éléments dont se composent la nature oi^-
— *7ft — nùpie et la nataro ioorganique. €eUe inmenee flért« d'éléipects combùiés i ^nsibrmés de ville pianières, offre it notre qcMnlé l'alinnDt q^i lui rnavieBU flll« pose un btit à nQs F«ebeF<^> elle ouvre un vaate champ it nos, investigations, et l'eaprit hma^in, forti&é dans cette, lutte coDtiDuelle , s'élève et ft'agraadit avec ma coaqtiêtes* Ainsi le moade deg Taits se réfléchit dans le ffloode d^ idées, et chaque grande elaese de phéotH nènç» devient h son tour l'otijet d'une nouvelle snenoe. pans la science de ta terre, l'homn» retrouve cette supériorité d'action qui résulte de sa position mente sur I9 surface du globe. Nous avons vu comment ta {^lyàque du ciel, depuis les kûntainee nébuleuses jusqu'au corps central de notre système, est limitée aux notions générales de volume et de masse. Là, dos sens ne peuvent percevoir aucune trace de vie, et si l'on a pu hasîuder quelques amjecturf» sur la nature des él^ meqts qui constituent tel ou tel corps céleste , il a fallu les déduire de simples ressemblances. Mais les propriétés de la matière, ses affinités chimiques, les modes d^agrégation régulière qui en réunissent les particules, tantôt en cristauit, tantôt en une texture grenue 1 aes rapports avec la lumière qui la traverse en se déviant ou en se divisant, avec la chaleur rayonnante, tiw^miaa à l'état neutre ou polarisée, avec les forces âectromagnétiqueG si énergiques, en un mot, ce tréscv de conuaissancea qui donnent à nos sciences physiques tant de grandeur et de puissance, nous le devons uni- ^nient à la surface de la planète que nous habitons, et plug pncore ^ sa partie solide qii'^ ^ partie liquide.
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Hais il serait superflu de dous arrêter plus longtemps sur ce sujet : la supériorité intellectuelle de rhomme, dans certaines parties de la science de l'univers, dépend d'un enchaînement de causes semblables à celles qui donnent à certains peuples une supériorité matérielle nir une partie des éléments.
Après avoir signalé la différence essentielle qui existe , à cet égard , entre la science de la terre et la scieoce des corps célestes, il est indispensable de recouaattre aussi jusqu'où peuvent s'étendre nos recherches sur les propriétés de la matière. Le cliamp en est circonscrit par la surface terrestre, ou plutôt par la profondeur où les excavations naturelles et les travaux des hommes dous permettent d'atteindre dans les couches voisines de la surface. Or, dans le sens vertical, ces travaux ne pénètrent guère qu'à 650 mètres au-dessous du niveau de la mer, c'est-à-dire à 7^ du rayon de la terre (2&). Les masses cristallines lancées par des volcans encore en activité, et semblables pour la plupart aux roches de la surface, proviennent de profondeurs indétermioées, mais au moins 60 fois plus grandes que celles où les travaux de l'homme ont pu atteindre. Là où un lit de charbon de terre plonge et se recourbe pour remonter plus loin à unedistence bien connue, il est possible d'évaluer en nombre la profondeur de la couche; et l'on a montré que ces dépôts de charbon, mêlés des débris organiques de l'ancien monde, s'enfoncent à 3000 mètres au-dessous du niveau de la mer (en Belgique, par exemple) ; les calcaires et les couches devoniennes, recourbées en forme de vallées,
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atteignent une prorondeur double (25) . Si l'on compare ces dépressions souterraines avec les cimes des montagnes que l'on a regardées, jusqu'à présent, comme les parties les plus hautes de l'écorce soulevée de notre globe, on trouve une distance de 37000 pieds (1 myriamètre et îV]) ce qui revieot à ffr du rayoQ (erreslre. Tel est, dans le sens vertical, le seul espace où pourraient s'exercer les recherches de la géognosie , même quand la surface de la Terre entière s'étendrait jusqu'aux sommets du Dhawalagiri ou da Sorata. Tout ce qui est situé plus profondément que les dépressions dont j'ai parié, que les travaux des hommes, que le fond de ta mer où la soude a pu parvenir (James Ross a filé 25&00 pieds de sonde sans l'alteiadre), nous est aussi inconnu que l'intérieur des autres planètes de notre système solaire. De même, nous connaissons seulement la masse de la Terre entière et sa densité moyenne comparée à celles des couches superficielles, les seules qui soient accessibles pour nous. En l'absence de toute donnée positive sur les propriétés chimiques ou physiques de l'intérieur du globe, nous sommes de nouveau forcés de nous en tenir aux conjectures, tout comme s'il s'agissait des autres planètes qui tournent avec la Terre autour du Soleil. Ainsi, nous ne possédons aucune donnée certaine sur la profondeur & laquelle les roches sont à l'état de ramollissement ou de fusioD complète, sur les cavités que remplissent les . vapeurs élastiques, sur l'état des gaz intérieurs soumis à UDe pression énorme et à une haute température,
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— 18^ — enfin sur la loi qne suivebl les densiWs croissantes des coudies comprises entre lé ceDlre el ta surfece de la
La température croissant zvet la proftmdeut ei h i^(Hlon 'àe l'inlétieu^ ida globe contre la surface, nous cobdnini ^ la loQgoe série ■àes phénomènes volcaniques; tels sont les (remblemeats de lerK, les émissions gazeuses, les souir^es thermales, les tolcanfi Ae twne, et 1^ cotiradts île lave qui s'épandient ées tfalètw d'éruption ; enfin, la puissance Ses forces Mastiques s'exerœ aussf ^ altérant le niveau i)e la surface. De grandes plages i des continents enUere sont soulevés on dépriinés ; les parties solides se 9èparent des parties fluides; l'océan, traversé par des courants chauds ou firoids, comnïe par des fleilvee isolés dans la masse liquide, couvre les pdles de glace, et baigne de ses eaax les rotAies tantôt denses et résistantes, tantôt désagrégées el réunifâ eu bancs mobiles. Les limites qui séparent les eaux des oontisents ou dffi terres subissent de Tréquents changemenls. Les plaines ont oscillé de bas en haut et de haut en bas. Après le sOulèveoMUt des continents -, il s'est produit de grandes fissures presque toutes parallèles t ee Ail probablement veTs les mêmes époques que les chaldes de montagiWs saisirent. Des lacs Balés et de grandi amas d'eautt intéHeuree^ lobgtempB habités par tes mêmes ef^iëceis animales , furent violemment «é(i«râ^ et les nStes fossUee de Maquillages et de i»opliiyle&, qn'oti retrouva partout identiqueti, témoignent aseec de «es révohittthis. Ainsi, en SHivanl 4es ^éÉMuème
daas leur mutuelle dépendauce, od découvre que les foroee puissaa.tes, dout l'action s'exerce dans les eiK trailles du globe, sont aussi œlles qui étwanloit l'écoroe i^reEtre, et qui ouvreot des issues aux cotreuts de lave chassés par l'éaorme pressioa dçs TE^euis élastiques.
Or, ces forces qui jadis 60ulev^%ut, jusqu'à la pé> gion des neiges perpétuelle, les cimes dw Aades «t de l'Hioialaya, ont produit aussi daos les roches des combinaisons et des a^gations nourries; «UeS ont transformé les couches qui s'étaient antérieuranaent déposées du sein des eaux, où déjii pullulait som mille formeita vie organique. Nous reconoarâmia id toute la série des formations superpi^ées par ordre d'ancienDeté ; nous retrouvons dans ces couches toutes les variations de forme qu'a snbieif la surface, ks effets dynamiques des fcstxs de soulèvement, «t jusqu'aux actions chimiques des vapeurs émises par les
Les parties solides et desséchées de la surface terrestre où la végétation a pu se développa dans toute sa luxuriante vigueur, c'est-à-dire les continents, soot m rapport continuel d'action et de réaction avec les mers envirounanles où règne presque exclusivement l'organisation animale. L'élément liquide est à son tour recouvert par les couches atmosphérique, oc^an a^ien dont les chaînes de montagnes et les plateaux gmt les bas-foeds. Là se produisent aussi des coaniEts et des variatioBS de température ; rhomidité lasscHblée dans ks régions uua^uses <fe l'air se eondwse a
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des sommets âevés, coule sur les flancs des monlagoes, et de là va répandre parloul dans les plains le mouvemMit et la fécoodiié.
Mais si la distribution des mers et des continents, la forme générale de la surface, et la direction des lignes isothermes (zones où les températures moyennes de l'année sont égales), règlent et dominent la géographie des plantes, il n'en est plus de même quand il s'agit des races humaines, le dernier, le plus noble but d'une description physique du monde. Les progrès de la civilisation, le développement des facultés, et cette culture générale de l'intelligence, qui fonde dans une nation la suprématie politique, concourent avec les accidents locaux, mais d'une manière bien autrement efficace , à déterminer les caractères différentiels des races, et leur distribution numérique sur la surface du globe. Certaine races, fortement attachées au sol qu'elles occupent, peuvent être refoulées, anéanties même par d'autres races voisines plus développées ; à peine s'il en reste un souvenir que histoire puisse recueillir. D'autres races, inférieures par le nombre seulement, traversent alors les mers. C'est presque toujours ainsi que les peuples devenus navigateurs ont acquis leurs connaissances géographiques, quoique la surface entière du globe, celle du moins des pays maritimes, n'ait été connue d'un pôle à l'autre que beaucoup plus tard.
Avant d'aborder dans ses détails le vaste tableau de la nature terrestre, J'ai voulu indiquer ici, d'une manière générale, comment il est possible de réunir,.
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_ 185 — (laos une seule et même œuvre, la description de la surface de ootre globe; les maDifestations des forces sans cesse en action dans son sein , l'électroœagnéiisme et la. chaleur souterraine; les rapports d'élendae et de configuration dans le sens horizontal et en hauteur ; les formations typiques de la géognosie; les grands phénomènes de la mer et de l'atmosphère: la distribution géographique des plantes el des animaux; enfin la gradation physique des races humaine, tes seules qui soient aples à recevoir, partout et toujours, la culture intellectuelle. Cette unité d'exposition suppose que les phénomènes ont été envisagés dans leur dépendance mutuelle et dans l'ordre naturel de leur enchaînement. Une simple juxtaposition des faits ne remplirait point le but que je me suis proposé; elle ne pourrait satisfaire le besoin d'une expo^tion cosmique qu'a fait naître en mon âme l'aspect de la nature, dans mes voyages de terre et de mer, et sous les zones les plus diverses : désir qui s'est formulé plus énergiquement à mesure que l'étude attentive de la nature développait en moi le sentiment de son unité. Sans doute, cette tentative sera impar^ faite sous plus d'un rapport; mais les progrès rapides dont toutes les branches des sciences physiques offrent aujourd'hui le beau spectacle permettent d'espérer qu'il sera bientôt possible de corriger et de compléler les parties défectueuses de mon œuvre. Il est dans l'ordre même des progrès scientifiques que les faits restés longtemps sans lieu avec l'ensemble ttennent successivement s'y rattacher et se soumettre
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âUx lois générales. ]e n'indique ici que la voie de l'observation et de l'expérience; c'est celle où je suis entré, comme l'ont fait bien d'autres avec moi, en allendant qu'un jour vienne où, -comme Socrate le demaudait (26) , « l'on interprète la nature à l'aide de la seule raison. »
Puisqu'il s'agit maintenant de peindre la nature terrestre sous ses principaux aspects, il faut commencer par la figure et par les dimensions de la planète elle-même. C'est qu'en effet la figure géométrique de la Terre décèle son origine et retrace son histoire, aussi bien que l'étude de ses roches et de ses mioé- .ic:! .1 ■,.,,.i^r Taux J Son ^pS^^ accuse la fluidité primitive, ou ■^•i\vneh/ du moins le ramollissement de sa masse. Pour tous '' ceux qui savent lire dans le livre de la nature, l'apla-
tissement de la Terre est une des données les plus anciennes de la géognosie ; de même, la forme elliptique du sjAéroïde lunaire et la direction constante de son grand axe vers notre planète sont des faits qui remontent à l'origine de notre satellite. <i La figure mathématique de la Terre est celle que prendrait sa surface, si elle était couverte d'un liquide en repos; » c'est à cette surface idéale, qui ne reproduit ni les inégalités ni les accidents de la partie solide delà surface réelle (27), que se rapportent toutes tes mesures géodésiques, quand elles ont été réduites au niveau de la mer; elle est complètement déterminée, lorsque l'on connaît la valeur de l'aplatissement et la longueur du diamètre équatorial. Mais l'étude complète de la surface exigerait une double me-
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Mre ekCctitée dans deux dirertions rectaUgdïires.
D^à DOze DiesBPes dé ée^s (détetisiiiations de la ■GDurbtttC4e U terre «a dfffëreDts points de sa suiface), dont Wttf ttt^>artt^Dent ^ notre siècle, nous ont •ppris à connîAre \» ^gure de notre ^dl», -que déjà Ptioe «^pelait « eti point dans famTers » (2S). C(S «BesoreB oe s'acctjrdewl point è donnel', poar différents néndieoB, fe i^me i^om-but^ soixt la même letittrde; cette confffadioâou mime «st un «rgotttent en KtTear •4e l'exa<tiujde des instruments einployés, et de la fidâitd ôm TéBUltata partiels. La décroiswoce île la pesaotear, 'quand oa marche de l'éqUateur au pôle, dépend de la loi que suivent les variatiottE de la denflité «bm ritrtérîeur du $lobe ; il en sera de mette de tonte coBctasio* qu'on voudra déduire sur la figure de le Teft«, Aussi, lorsque Newton, inspiré par des conndératioQs tkéoriques, et sans doute aussi par la ëéoooTeite de j'aplatissement de Jupiter, qne Gassini •nit faite «vaM 1^6; quand Newton, dis-je, annonça, dans ses ianaortelB Philosophits naltureUis Prineipi&y raptatàBenient de la Tenre (99), il ea 6sa la vateur è ^,^ «Sans t'iiypothèee d'une masse tumogème, tanifie <pK les Biesun» leflbctives, soumises aux poiiKatite* Méthodes d'oife anatyse ré^emmoNt ;pc«fectmQBée, ont («wpré'^ J'j^tSBseHMM éi sp^ficdUe iterreetre, oà la feoeité des iloudies «at oonsidérée oosome «MÎSBMt vepsle onira^ est à très-'pe« près j-*^.
ïras méllmdes ont été ««sployées pouv «tétenniner la uwu'bwc 4e la ferre : oe «mt les maeeuree île 4k^KB, 4esioÉ>servati0B6 da pendule, -et oértafsés iMé-
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galités lunaires;^ toutes les trois ont conduit au même résultat. La première méthode est à la fois géométrique et astroDomique ; dans les deux autres, od passe des mouvements observés avec exactitude aux forces qui les ont produits, puis de ces forces mêmes à leur cause commune, qui est liée à raplatissemeot de la Terre. Si, dans ce tableau générât de la nature, où il ne peut être qu^tion des méthodes, j'ai fait exception pour celles que je viens de citer, c'est qu'elles sont éminemment propres à faire ressortir l'étroite solidarité qui relie la forme et les forces aux phénomènes généraux. D'ailleurs, ces méthodes ont joué dans la science un rôle capital : elles ont fourni l'occasion de soumettre à une épreuve délicate les instruments de mesure de toute espèce, de perfectionner en astronomie la théorie des mouvements de la lune, et en mécanique celle du pendule oscillant dans UQ milieu résistant; on peut dire enSn qu'elles ont sollicité l'analyse à s'ouvrir de nouvelles voies. Après la recherche de la parallaxe des étoiles qui a conduit à ta découverte de l'aberration et de la nutation, on ne trouve, dans l'histoire des sciences, qu'un seul problème, celui de la 6gure de la Terre, dont la solution puisse rivaliser d'importance avec les progrès généraux qui résultent indirectement des efforts tentés pour atteindre le but. Onze mesures de de^^, dont trois furent exécutées hors d'Europe, une au Pérou (l'ancienne mesure française), et deux aux Indes orientales, ont été comparées et calculées par Bessel, d'après les méthodes les plus rigoureuses : il en est ré-
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salle un aplatissement de îi^ (30). Ainsi, daos cet ellipsoïde de FévolutiOD, le demi-diamètre polaire est (Jus court de 1093S toises (21 kilomètres eoTiron ou 5 lieues de poste) que le demi-diamètre équatorial ; le renflement équatorial a donc à peu près cinq fois la hauteur du Mont-Blanc, et deux fois et demie seulement la hauteur probable du Dhawalagiri, la plus haute montagne de la chaîne de l'Himalaya. Les inégalités lanaires (perturbations du mouvement de la Lune en longitude et en latitude) ont donné, à Laplace, un aplatissement de ^, c'est-à-dire le même résultat que les mesures de degrés. Mais les obsenrations du p^dule (31) ont conduit en moyenne à un aplatissement beaucoup plus fort {■^).
On raconte que, pendant le service divin , Galilée, encore enfant et sans doute un peu distrait, reconnut qu'on pourrait mesurer la hauteur du dame de l'église par la durée des oscillations des lampes suspendues à la voûte, à des hauteurs inégales; mais qu'il était loin de prévoir que son pendule dût être un jour transporté d'un pôle à l'autre, pour déterminer la Ggure de la Terre, ou plutôt pour constater que l'inégale densité des COTiches terrestres influe sur la longueur du pendule à secondes! On ne peut trop admirer ces propriétés géognostiques d'un instrument dfôtiaé d'abord à mesurer le temps, et qui peut servir à sonder, en quelque sorte, les profondeurs; à indiquer, par exemple, s'il existe dans certaines tles volcaniques (32), et sur les versants des chaînes de montagnes (33), des cavité soutenvines ou des masses pe-
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santés de basalte et de loélaphyfe. Mrih«nretMement, ces belles propriétâs deriament autant d'mcoDT^tenls gravée, quand il s'agit d'appliquer la raétbode des oscillations du pendule h l'étude de I9 forme géo^le de la Terre. Les chaînes de noDlagMis et la densité variable des couches réagissent ansai, mais d'une oaanière moins nuisible, sur la partie astf^momique d'une mesore de degré.
Quand la figure de la Terre est connue, on peut eo déduire t'infloence qu'elle exerce sur les OHHivementa de la Lune; réciproquement, de la < sance parfoite de ces mouvements on peut i à la forme de notre planète. C'est ce qui a fait dire k Laplace (â&) : n II est très-remarquable qu'un astronome, sans sortir de son observatoire , en comparant senlement ses observations à l'analyse, eût pu déterminer exactement la grandeur et l'aplatissement de la Terre, et sa distance au Soleil et à la Lune, éléments dont la connaissance a été le fruit de longs et pénibles voyages dans les deux hémisphères. > L'aplatissement qu'on déduit ainsi des inégalités lunaires, a, sur les mesares de degré isolées et sur les observations du pendule, l'avantage d'être indépendant des accidents locaux ; c'est l'aplattasemeot moyen de notre planète. Comparé à la vitoSM de rotation de la Terre, il prouve que la densité des eouobee terrestres va en croissant de la surraoe au centre 1 l'on obtient le même résultat pour Jupiter et pour Saturne, quand on compare leurs aplatissements avec les durées de leurs rotations respeotiveB. Ainsi, la
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conoaissaoce de la Sgure exiérieure des astres conduit à celle des propriétés de leur masse intérieure.
Les deux hémisphères paraissent aroir à peu près la mèiue courbure sous les mêmes latitudes (35) ; mais les mesures de degré et les observatious du pendule doQDeut, pour lea diverses localités, des résultats tellement difiéreuts qu'aucune figure régulière ne peut s'adapter à toutes lea déterminations aiosi obtenues. La figure réelle de la Terre est à une figure ré^ gulière» géométrique, u ce que la surface accidentée d'une eau en mouvement est à celle d'une eau tranquille, -a
Après avoir ainsi mesuré la Terre, il fallait eDcore la peser. Plusieurs méthodes ont été imaginées dans ce but. La première consiste h déterminer, par une combinaison de mesures astronomiques et géodésiques, la quantité dont le fit à plomb dévie de la verticale , sous l'influence d'une montagne voisine ; la seconde est fondée sur la comparaison des longueurs d'un pendule qu'on a fait osciller d'abord au pied, puis au sommet d'une montagne} la troisième méthode est celle de la balance de torsion, qu'on peut aussi considérer comme un pendule oscillant horizontalement. De ces trois procédés (36), le dernier est le plus sûr, parce qu'il n'exige pas, comme les deux autres, la détermination toujours difficile de la densité des minéraux dont se compose une montagne. Les rechercbes récentes que Beich a faites avec la balance de torsion ont fixé la densité mojfeuw de la
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Terre entière à 5,&&, celle de Teau pure étant prise pour unité. Or, d'aprte la nature des roches qui composent les couches supérieures de la partie solide du globe, la densité des continents est à peine 3,7; par conséquent, la densité moyenne des continents et des mers n'atteint pas 1,6. On voit par là combien la densité des couches intérieures doit croître vers le centre, soit par suite de la pression qu'elles supportent, soit à cause de la nature de leurs matériaux. C'est une nou~ vdle raison à ajouter à celles qui ont fait donner au pendule vertical ou horizontal le nom d'instrument géognoslique.
Plusieurs physiciens célèbres, placés à des points de vue différents, ont tiré de ce résultat des conclusions diamétralement opposées sur l'intérieur de notre globe. Ainsi, l'on a calculé à quelle profondeur les liquides et même les gaz doivent avoir acquis, sous la pression des couches supérieures, une densité supérieure à celle du platine ou de l'iridium; puis, pour accorder l'hypothèse de la compressibilité indéfinie de la matière avec l'aplatissement, dont la valeur est fixée aujourd'hui entre des limites très~rapprochées, l'ingénieux Leslîe se vit conduit à présenter l'intérieur du globe terrestre comme une caverne sphérique « remplie d'un fluide impondérable, mais doué d'une force d'expansion énorme. » Ces conceptions hardies firent nattre bientôt des idées encore plus fantastiques, dans des esprits entièrement étrangers aux sciences. On en vint à faire croître des plantes dans cette sphère creuse; on la peuola d'animaux,
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et, pour en chasser les lénèbres, on y lit circuler deux astres, Plulon et Proserpine. Ces régions souteiraines furent douées d'une température toujours égale, d'uD air toujours lumineux par suite de la pression qu'il supporte : ou oubliait sans doute qu'on y avait déjà placé deux soleils pour l'éclairer. Enfin, près du pôle nord, par 82° de latitude, se trouvait uoe immense ouverture par où devait s'écouler la lumière des aurores boréales, et qui permettait de descendre dans la sphère creuse. Sir Humphry Davy et moi, nous fûmes instaninient et publiijuement invités, par le capitaine Symmes, à entreprendre cette expédition souterraine. Telle est l'énergie de ce penchant maladif qui porte certains esprits à peupler de merveilles les espaces inconnus, sans tenir compte ni des faits acquis à la science, ni des lois universellement reconnues dans la nature. Déjà, vers la fin du xvii° siècle, le célèbre Halley, dans ses spéculations magnétiques, avait creusé ainsi l'intérieur de la Terre : it supposait qu'un noyau, tournant librement dans cette cavité souterraine, produit les variations annuelles et diurnes de la déclinaison de l'aiguille aimantée. Ces idées, qui ne furent jamais qu'une pure fiction pour l'ingénieux Holbei^, ont fait fortune do nos jours, et l'on a cherché, avec un sérieux incroyable, à leur donner une couleur scientifique.
La figure, la densité et la consistance actuelles du globe sont intimement liées aux forces qui agissent dans son sein, indépendamment de toute iniluence extérieure. Ainsi, la force centrifuge, conséquence
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âa MaUvefDcût âe rotation dont le sphéroïde terrestre est aaimé, a déterminé l'aplatissement du globe; à SOH tour, l'aplatissement dénote la fluidité primitive de notre planète. Une énorme quantité de chaleur latente est devenue libre par la solidification de cette masse fluide, et si, comme ie veut Fourier, les couches superficielles, en rayonnant vers les espaces célestes, se sont refroidies et solidifiées les premières, les parties plus voisines du centre doivent avoir conservé leur fluidité et leur incandescence primilives. Longtemps cette chaleur interne a traversé l'écorce ainsi formée, pour se perdre ensuite dans l'espace; puis à cette période a succédé un état d'équilibre stable dans la température du globe, en sorte qu'à partir de la surface, la chaleur doit aller en croissant graduellement vers le centre. En fait, cet accroissement se trouve établi d'une manière irrécusable, au moins jusqu'à Une grande profondeur, par la température des eaux qui jaillissent des puits artésiens, par celle des roches qu'on exploite dans les mines profondes, et surtout par l'activité volcanique de la Terre, c'est-à-dire par l'éruption des masses liquéfiées qu'elle rejette de son sein. D'après des inductions, fondées à la vérité sur de simples analogies, il est hautement probable que cet accroissement se propage jusqu'au centre.
Dans l'ignorance complète où nous sommes sur la nature des matériaux dont l'intérieur de la Terre est formé, sur les degrés divers de capacité pour la chaleur et de conductibilité des couches superposées, en6n
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sar les transR:>rina lions chimiques que les matières solides on liquides doÎTent subir sons l'ioftaence d'ime pression énorme, nous ne pouToos appliquer sans réserve à notre planète les lots de fa propagation de la chaleur qu'un profond géomètre a découvertes pour un sphéroïde homogène en métal, à l'aide d'une analyse qu'il avait créée lui-même (37). Déjà notre esprit réussit avec peine à se représenter la (imite qui sépare la masse liquide intérieure des couches solides dont se compose l'écorce terrestre, ou bien celle gradation insensible, par laquelle les couches passent de la solidification complète à la demi-fluidilé des substances terrestres ramollies, mais non pas en fusion. Or, les lois connues de l'hydraulique ne peuvent s'appliquer à cet élat intermédiaire sans de grandes restrictions. L'atti'aclion du Soleil et de la Lune, qui soulève les eaux de l'océan et produit les marées, doit se faire sentir encore sous la voûte formée par les couches déjà solidifiées; il se produit sans doute dans la masse en fusion un flux et un reflux, one variation périodique de la pression que supporte la voûte. Toutefois, ces oscillations doivent être fort petites, et ce n'est point à elles, mais à des forces intérieures plus paissantes, qu'il faut attribuer les tremblements de terre. Il existe ainsi des séries entières de phénomènes dont nous pourrions à peine déterminer numériquement la faible influence, mais qu'il est utile de signaler, afin d'établir les grandes lois de la nature dans toute leur généralité, et jusque dans les moindres détails.
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D'après les expériences assez concordantes auxquelles OD a soumis l'eau de divers puits artésiens, il paraît qu'en moyenne la température de l'écorce terrestre augmente dans le sens vertical, avec la profondeur, à raison de 1° du thermomètre centigrade pour 92 pieds de Paris (30 mètres). Si cette loi s'appliquait à toutes les profondeurs, une couche de granit serait en pleine fusion à une. profondeur de k myriamètres (ft à 5 fois la hauteur du plus haut sommet de la chaîne de l'Himalaya) (38).
La chaleur se propage dans le globe terrestre de trois manières différentes. Le premier mouvement est périodique; il fait varier la température des couches terrestres suivant que la chaleur, d'après les saisons et la position du Soleil , pénètre de haut en bas ou s'écoule de bas en haut, en reprenant la même voie, mais en sens inverse. Le deuxième mouvement, qui résulte encore de l'action solaire, est d'une excessive lenteur : une partie de la chaleur qui a pénétré les couches équaloriales, se meut dans l'intérieur de l'écorce terrestre jusque vers les pôles; là, elle se déverse dans l'atmosphère et va se perdre dans les régions éloignées de l'espace. Le troisième mode de propagation est le plus lent do tous, il consiste dans le refroidissement séculaire du globe, c'est-à-dire dans la perte de cette faible partie de la chaleur primitive qui est actuellement transmis^ à la surface. A l'époque des plus anciennes révolutions de la Terre, cette déperdition de la chaleur centrale a dû élre considérable; mais, à partir des temps historiques, elle
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s'est tellement raleotie qu'elle échappe presque k nos iastruments de mesure. Ainsi, la surface <le la Terre se trouve placée entre l'incandescence des couches intérieures et la basse température des espaces célestes, température vraisemblablement iurérieure au point de congélation du mercure.
Les variations périodiques que la situation du Soleil et les phénomènes météorologiques produisent dans la température de la surrace, ne se propagent dans rintérieur de la Terre qu'à une très-ratble profondeur. Cette tente transmission de la chaleur à travers le sol diminue la déperdition qu'il éprouve pendant l'hiver; elle est favorable aux arbres à racines profondes. Ainsi, les points situés à diverses profondeurs, sur une m^me liijne verticale, atteignent, à des époques très-Klifférenteâ, le maximum et le minimum de la température qui leur échoit en partage, et plus ils s'éloignent de la surface, plus la différence de ces deux extrêmes diminue. Dans la région tempérée que nous habitons (lat. iS'-Sâ"), la couche de température invariable se trouve à une profondeur de 24 à 27 mètres; vers la moitié de cette profondeur, les oscillations que le thermomètre éprouve par suite des alternatives des saisons vont h peine à un demidegré. -Sous les tropiques, la couche invariable se trouve déjà à 1 pied au-dessous de la surface, et Boussingault a tiré parti de cette circonstance pour déterminer, d'une manière simple et, à son av^s, très-sûre, la température moyenne de l'atmosphère du lieu (39). Od peut considérer cette température
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Moyenne de l'atmosphère, en un point donné de la inrfece ou mieux dans nn groupe de points rappro> ébés, corane l'élétnent fondamental qui détermine, dans diaqoe contrée, la nature du climat et de la végétation. Mais la t^npératare moyenne de la eurftice entière est très-différente de celle du g^obe terrertne kii-niéine. On s'enqaierl souvent si le cours des si6titx • eeosibleinent modifié cette moyenne (erapératufeda globe, si le climat d'une région s'est détériwé; si i'hiver n'y serait pas devena plus doux et l'été moins diand. Ije thermomètre est l'unique moyen de , résoudre de parpiiles questions , et c'est à peine si sa découverte remonte à deux siècles e4 demi; il n'a guère été employé d'une manière rationnelle que depws cent vingt ans. Ainsi, la natnre «t la noaveaaté da moyen restreignent considérablement le champ de nos recherdies sur les températures atmosphérit^nes. Il n'en est plus de même s'il s'agit de la chaleur centrale de la Terre. De même que de l'égalité dans la dnrée des oscillations d'un pendule on peut conclure à ('invariabilité de sa t«npératnre, de même la constance de la vitesse de rotation qui anime le globe terrestre nous donne la mesure de la stabilité de sa t«mpéra*ni«e moyenne. La découverte de cette relation entre la ionguew du jour et la chaleur du globe, est assurément l'une des plus brillantes applications qu'on ait -pu i»K d'une longue connaissance des mouvements «étesles à l'étude de l'état thermique de notre planète. On sait que la vitesse de rotation de la fem 'dépend de son vohinie. La masse de la Terre
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venant à so refroidir fat voie de rafoosenent, asn votuDoe doit diminuer; par coaséqu^t, tout djécroissetoeut de températui'e correspond à ua accrMsseuaent de la vitesse de rolaUoi), c'est-^-idire à «lae dimioudioa ilaoe la longueur du jour. Or, en tenant compte des iBt'galitt-g f;écu)airos du mouvement de la LuDe dans le <?al£ul dcE «éclipses observées au^c époques les fias reculées, od trouve q«e, tiepuis le temps d'Hipparque, c'eet-à-dire <]epuis deux mille ans, la loBguew du jour n'a c^aineroent pas dinïinué de la centième partie d'une seconde. On peut doat: affirmer, eu rea- Uaot daae les mâmes limites, que la ttoopétatui» moyenoe du globe terrestre n'a pas varié de ;^ de degré depuis deux mille ims {kO).
Cette invariabilité dans les dimensions suf^acee une égale invariabilité dans la répartiti(Ki de ia deostté, ài l'intérieur de la Terre. Il en résulte qae la tatmatioD des volcans actuels, l'éruption délaves ferrugineuses, et le transport des lourdes massée de pierres qui ont comblé les fentes et les crevasses, n'ont produit, en réalité, que des modiGcatioBS insignifiante; ce sont des accidents superDciels, doBt J«s dimensions s'évanouissent, quand <m les compare à celles du globe.
Les considérations que je viens de présenter sur la chaleur interne de notre planète «reposent presque exdustvement sur les résultats des belles fechorcbes de Fouriw. Poisson a élevé dee doutes sur la réalité ■de cet accroissement continu de la chaleur tterrestre, depuis la surEaca du gldwjuaqu'aM centre; suivait lui»
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toute chaleur a pénétré de l'extérieur à l'intérieur, et celle qui ne provient pas du Soleil dépend de la température, ou très-haute ou très-basse, des espaces célestes, que le système solaire a traversés dans son mouvement de translation. Cette hypothèse, émise par un des plus profonds géomètres de notre époque, n'a pu satisfaire ni les physiciens, ni les géologues. Mais, quelle que soit l'origine de la chaleur interne de notre planète, quelle que soit la cause de son accroissement, limité ou illimité vers le centre, toujours est-il que la connexité intime de tous les phénomènes primordiaux de la matière et le lien caché qui unit entre elles les forces moléculaires, nous conduisent à rattacher à la chaleur centrale du globe les mystérieux phénomènes du magnétisme terrestre. En effet, le magnétisme terrestre, dont le caractère principal est de présenter, dans son triple mode d'action, une continuité de variations périodiques, doit être attribué, soit aux inégalités de la température du globe (kl), soit k ces courants galvaniques que nous considérons comme de l'électricité en mouvement dans un circuit fermé (A2J. La marche mystérieuse de l'aiguille aimantée dépend k la fois du temps et de l'espace , du cours du Soleil et de la position géographique. A l'inspection d'une aiguille aimantée, de même que, sous les tropiques, à la vue des oscillations du baromètre, on peut reconnaître l'heure de la journée. Bien plus, les aurores boréales, ces lueurs rougeâtres qui colorent le ciel de nos régions arctiques, exercent sur elles une action passagère, mais immédiate. Lorsque le mouvement bo-
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raire de l'aiguille est troublé par un orage magnétique, il arrive souvent que la perturbation se manifeste simuIlanénieDt et dans toute la rigueur de ce terme, sur terre et sur mer, à des centaines et à des milliers de lieues ; ou bien elle se propage dans tous les sens à la surface du globe, d'une manière successive et à de petits intervalles de temps (fi3]. Dans le premier cas, la simultanéité des phénomènes pourrait servir à déterminer les longitudes géographiques, tout comme les éclipses des satellites de Jupiter, les signaux de feu et les étoiles filantes convenablement observées. On reconnaît avec admiration que les mouvements saccadés de deux petites aiguilles aimantées pourraient faire connaître la distance qui tes sépare, même quand elles seraient suspendues sous terre à de grandes profondeurs, et nous apprendre, par exemple, à quelle dislance Casan se trouve placé à l'orient de Gœttingue ou de Paris. Il existe, sur le globe, des régions où un navigateur, enveloppé par les brouillards pendant de longues journées, est souvent privé des moyens astronomiques qui servent à déterminer l'heure et la position du navire : l'inclinaison de l'aiguille lui indiquerait alors , avec exactitude, s'il se trouve au nord ou au sud d'uo port ou il doit relâcher (ÙA).
Hais si ta perturbation qui vient affecter subitement la marche horaire de l'aiguille annonce et prouve l'existence d'un orage magnétique, il faut avouer que le lieu ou gît la cause perturbatrice est encore à chercher; exisle-t-elle dans l'écorce terrestre ou dans les
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— 202 ^ lyij^'onB supérieures de l'atmosphère? la question n'est malheureusement pas soluhle actuellement. Si l'on considère U Terreoomme un aimant réel, il faut alors, ^vuBtt'expressioR du oéicbre fondateur d'une théorie générale du magnétisme terrestre, Frédéric Gauss, attribuer à la ïerre, par chaque huitième de mètre cubique, la force magnétique d'un barreau aimanté, dont le poids serait d'une livre (&5). S'il est vrai que le fer, le nickel, et probablement le cobalt (mais non le chrome (46), qu'on a longtemps adjoint aux précédents métaux), soient les seules substances qui puissent retenir d'une manière durable les propriétés magnétiques, en vertu d'une certaine force coercitive, d'un autre côié, le magnétisme de rotation d'Arago et ies courants d'induction de Faraday prouvent que toutes les substances terrestres peuvent devenir passagèrement magnétiques. Les recherches du premier de ces deux illustres physiciens ont établi que l'eau, la glace (47), le verre, le charbon et le mercure, exercent une action sur les oscillations de l'aiguilleaimantce. Presque toutes les substances présentent un certain degré d'atmantation , lorsqu'elles jouent le rôle de eonduetears, c'est-à-dire, lorsqu'elles sont traversées parim courant d'éilectricité.
Les peuples occidentaux paraissent avoir connu 'irès-anciennement la force d'allfaclion des aimants naturels ; mais, fait bi^ remarquable, ce sont les peuples de l'extrémité orientale de l'Asie, les Chinois, qui seuls ont connu l'action directrice que le globe terrestre exerce sur 'l'aiguille aimantée. MiHe ans et plus,
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■ — ftflS — arnnl notre ère , à l'époifie si obscarc de Codnie et da retour des HéradideB dans te Péloponèse, tes Chnois avaient d^à des balances magnétiques, dont ua des bras portait une fignre humaine qui indiquait «onetaBament te sud; et ils se servaient de cette tmuBsole pow se diriger à travers tes steppes imiDeoses de la Tartarie. Déjà., ao iir siècle de notre ère, c'est-àtfcre «cpt oents ans au moins avant l'inUroduction de ia boKsole dans les mers européennes, les jonques «hiaoises «aviguaient sur l'oci^an Indien (àS) d'après l'indicetioa magnétique du sud. J'ai fait voir, dans un antre oovrage, qaelte sopériorilé (W) la connaissance et l'emploi de l'aiguille aimantée, à ces époques recalées, avaH donnée aux géographes chinois snr les géographes grecs ou romains, qui ignorèrent toujours, par exemple, ta vraie direction des Ap«)nins e* des PjTCBées.
La Ibrce magnétique de notre planète se manifeste h h surface par trois classes de phénomènes, dont l'une répond h Vinlensité variable de la force ellemême, tandis que les âerrx autres comprennent les fcits pdatiffe à sa direction variable, c'est-à-dire VincHwxisoH et la déetinaison; ce dernier angle est compté, en chaque iten, dans te sens horizontal, à partir dn néndien terrestre. L'effet complet que te magnétisme çrùdoit à l'extérienr peut ainsi se représenter grap'hiqwmeM, à l'aide de 'trois systèmes de lignes, h savoir : les lignes «sorfi/rtsffttyues, 'les lignes isocliniques et les bigots isogmiifties, ou, en d'autres termes, les lignes ^■^le intensité, if^te inclinaison, et d'égale 6.6-
DowcdDïGooglc
— 2oa —
clinaisoD. La distance et la position relative de ces lignes ne restent point constantes : elles sont soumises à de coDlinuels déplacements oscillatoires. CepeodaDt. il est sur la surface du globe des points (50) , tels que la partie occidentale des Antilles et le Spitzberg, où la déclinaison de t'aiguille aimantée ne varie pas, ou du moins ne varie que de quantités à peine sensibles, dans le cours entier d'un siècle. De même, si des lignes isogoniques, par suite de leur mouvement séculaire, viennent à passer de la surface de la mer sur un continent ou sur une lie un peu considérable, elles s'y arrêtent longtemps, et s'y recourbent à mesure qu'elles avancent ailleurs.
Ces déplacements successifs et ces modifications inégales des déclinaisons orientale et occidentale, compliquent les représentations graphiques qui répondent à des siècles différents, et empêchent d'y reconnaUre facilement les rapports et les analogies des formes. Telle branche d'une courbe a toute une histoire particulière; mais, chez les peuples occidentaux, cette histoire ne remonte pas au delà de l'époque mémorable (13 sept. 1492) où le grand homme qui fit la seconde découverte du Nouveau-Monde, reconnut une ligne sans déclinaison, vers 3° à l'ouest du méridien de l'une des Açores, l'tle de Flores (51). Sauf une petite partie de la Russie, l'Europe entière a maintenant une déclinaison occidentale, tandis qu'à la fin du wu' siècle, à Londres en 1657, puis en 1669 à Paris, l'aiguille était dirigée exactement vers le pôle (malgré la faible distance de ces deux villes , la différence des deux
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époques est ici de douze années) . Deux excellents observateurs, Hansteen el Adolphe Erman, ont signalé l'étoonant {Aénomène que les lignes d'égale déclinaison présentent dans les vastes régions de l'Asie septentrionale ; concaves vers le pôle entre Obdoi'sk sur l'Obi et Turuchansk, elles sont convexes entre le lac Baïkal et la mer d'Ocliolsk. Dans ces régions du nord de l'Asie orientale, entre la chaîne de Werchojansk, Iakoutsk et ta Corée septentrionale, les lignes isogoniques .forment un système particulier très-remarquable, dont la forme ovataire (53) se reproduit sur une plus grande échelle dans la mer du Sud, presque sous le méridien de Pitcaim et de l'archipel des Marquises, entre 20* de latitude boréale et 215° de latitude australe. On serait porté à attribuer ces systèmes isolés, fermés de toutes parts et formés de courbes presque concentriques, à des propriétés locales du globe terrestre; mais si de tels systèmes, en apparence isolés, doivent se déplacer aussi dans la suite des siècles, il faudrait en conclure que ces phénomènes , comme tous les grands faits naturels, se rapportent à une cause beaucoup plus générale.
Les variations horaires de la déclinaison dépendent du temps vrai ; elles sont réglées par le Soleil, tant que cet astre est sur l'horizQn du lieu, et elles décroissent en valeur angulaire avec la latitude magnétique. Près de l'équateur, par exemple dans l'île de Rawak, elles sont à peine de trois à quatre uiinules, tandis qu'elles montent à treize ou quatorze minutes dans l'Europe^ centrale. Or, comme depuis SJ heures du malin jus-
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qu'à lî dii soir, terme moyen, l'extrémité botéate de
faiguiUe marche de l'est à l'ouest daBS rbémisphère septentrional, et de l'ouest ii l'est dans l'héiusiAère austral, oa a eu raisoD d'avancer (ââ) qu'il doit y avoir sur la terre une région, située probablemeot entre l'équateur terrestre et l'équateur magaétique, oè la variaUoD horaire de la déclioaistHi est nulle. Cette dernière courbe pourrait être nommée ligne sans variortion horaire de la déclinaison; elle n'a pas été trouvée jusqu'à présent.
De Btême qu'on a donné le nom de pâles magrté' titiues à ces points de la surface terrestre où la force horizontale disparaît, points dont l'importance a du reste été fort exagérée (54), de même l'équateur w»agnélique est la courbe des points où l'inclinaison de l'aiguille est nulle. La position de cette ligne et les changements séculaires de sa forme ont été, dans ces derniers temps , l'objet de sérieuses recherches. D'après les excellents travaux de Diiperrey (55), qui a bTiversé l'équateur magnétique à six reprises différentes, de 1SS3 a 4823, les nœuds des deux équateurs, c'est-à-dire les deux points où la ligne sans inclinaison coupe l'équateur terrestre et passe ainsi d'un hémisphère dans l'autre, sont placés d'une manière peu régulière : en 1835, le nœud qui se trouvait près de l'Ile de Saint-Thomas, vers la côte occidentale de l'Afrique, était à 188* î du nœud situé dans la mer du Sud, près des petites ties de Gilbert, à peu près sous le méridien de l'archipel de Yiti. Au commencement de ce siècle, j'ai déterminé astrono*
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miqtiemait, à 9600 mètres au-dessus du niveau de )a mer, le point (7° l' tat. aust. et 80° 5A' long, occid.) oh ta chaloe des Andes est coupée par Téquateur magnétique, entre Quito et Lima. A l'ouest de ce point, l'équateur magnétique traverse presque toute la mer du Sud dans l'hémisphère austral, et se rapproche lentement de l'équaleur terrestre. II passe dans l'hémisphère septentrional un peu en avant de l'archipel Indien , touche seulement les extrémités méridionales de l'Asie, et pénètre ensuite dans le continent arricain, à l'ouest de Socotora, vers le détroit de Bab-el-Mandeb ; c'est alors qu'il s'écarte le plus de l'équaleur terrestre. Après avoir traversé les régions incoonues de l'intérieur du continent africain dans la direction sud-ouest, l'équateur magnétique revient dans la zone australe des tropiques, vers le golfe de Guinée; il s'écarte alors tellement de l'équateur terrestre qu'il va couper la côte brésilienne par 15° de latitude australe, vers Os Ilheos, au nord de Porto- 9^nro. De là aux plateau:^ élevés des Cordillères, où je pus observer l'inclinaison de l'aiguille entre les mines d'ar^'ent de Micuipampa et l'ancienne residence des locas, Gaxamarca, il parcourt toute l'Amérique du Sud, vaste contrée, qui, vers ces latitudes, est encore pour nous nne terra incognito magnétique, de même que l'Afrique centrale.
De nouvelles observations, recueillies et discutées par Sabine (56), nous ont appris que, de 1825 à 1837, le nœud de l'île Saint-Thomas s'est déplacé de k", en avançaol de l'orient vers l'occident. Il serait extrô-
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— 20fi — inemeot important de savoir si l'autre nœud, situé dans la mer du Sud, vers les ties Gilberl, a marché vers l'ouest d'une quantité égale, en se rapprochant du méridien des Carolines. On peut voir, par cet aperçu général, comment les diiïérents systèmes de lignes isocliniques se relient à celte grande ligne sans inclinaison, dont tes variations de foroie et de position changent les latitudes magnétiques-, et influent ainsi sur l'inclinaison de l'aiguille, jusque dans les contrées les plus éloigoées (57). Oo voit aussi que, par une Tavorable répartition des terres et des mers, les j de Véquateur magnétique soDt situés sur l'océan ; or, comme nous possédons aujourd'hui les moyens de mesurer en mer, avec la dernière exactitude, l'inclinaison et la déclinaison de l'aiguille aimantée, cette position océanique n'est pas un médiocre avantage pour l'étude du magnétisme terrestre.
Après avoir exposé la distribution du magnétisme à la surrace du globe, sous le double point de vue de la déclinaison et de l'ioclioaison de l'aiguille ailhantée, il nous reste encore à l'envisager par rapport à l'intensité de la force elle-même, intensité que les lignes isodynamiques sont destinées à représenter graphiquement. Le vif intérêt qu'inspirent universellement aujourd'hui l'étude' et la mesure de cette force par la méthode des oscillations d'une aiguille verticale ou horizontale, ne remonte pas au delà du commencement de ce siècle. Grâce aux ressources perfectionnées de l'optique et de la chrono-
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métrie, ce genre de mesure dépasse en exactitude toutes les autres déterminaLions magnétiques. Sans doute, Ifô lignes isogoniques sont plus importantes pour le navigateur et pour le pilote ; mais s'il s'agit de ia théorie du magaélisme terrestre, les lignes d'égale intensité sont celles dont on espère aujourd'hui les résultats les plus féconds (58). Le premier &dt que l'on ait constaté par des mesures directes, c'est la décroissance de l'iatensitë totale en allant de l'équateur vers le pôle (59) .
Si Dous connaissons actuellement la loi que suit cette diminution d'intensiti et la distribution géographique de tous les termes dont elle se compose , nous le devons, surtout depuis 1819, à l'infatigable activité d'Edouard Sabine ; après avoir observé les oscillations de l'aiguille avec les mêmes appareils, au pôle nord américain , au Groenland , au Spitzberg , sur les côtes de Guinée et au Brésil, Sabine s'est encore occupé de rassembler et de coordonner tous les docum^ts capables d'éclaircir la grande question des lignes isodynamiques. J'ai moi-même donné, pour une petite partie de l'Amérique du Sud, le premier essai d'un système isodynamique divisé par zones. Ces lignes ne sont pas parallèles à celles d'égale inclinaison; la Torce magnétique est loin d'atteindre son minimum d'intensité à l'équateur, comme on le crut d'abord; elle n'y est même uniforme nulle part. Lorsque l'on compare les observations d'Ërman dans la partie méri- 'dionate de l'océan Atlantique, où se trouve une zone de &ible intensité (0,706) qui va d'Angola, par l'Ile I. U
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— Suéde Sainte^Bétèoe, ji^qu'am côles d» Brésil, avec \eg démènes obsemlioBS du graad oaTigatew Jancs Ctark Bon, près àa c^ Greuer, ea tniuTe que b force magoétique aa^eote presque daas le rappOTt de 1 à â vers le p6te magnétique austral (ce p^ eal «tué sur ka terre Victoria, à l'ouest au volcan Brebt», éoDt le somaiet &'élère au milieu des glaeee, à âSQtV mètres ai>-de8sus de la met) (6I>) . L'iutrasité, près d« pôle magnétique austral, étaiit à très-pew près 2,05S (t'uDité qu'on a adoptée dans ce genre d'éffrhotiofl est rinteosilé que )'ai déterHiaée sui Pérou sw l'équateur nu^étique), Sabine a tBooré qu'eHe était seul^neut t,63& au pâle magaétique nord, près des Uefl Mehille, par Ik" 37' de latitude eepteatrioDale, taudi» qu'elle est 1,803 à New-York, c*esl-à-dtre 90H8 la même latitude que Naples.
Les brillautes découvertes d'Oersted, d'Ar^^ et de Faraday out établi ud rapport intime eutre la tension électrique de l'atiDOSpbère et la tension eiagnétiqoe du ^Ic^ terrestre. D'après Oersted, ud cooduoteur est aimanté par le courant électrique qui le traverse; d'après Faraday, te magaétisme &it nattre, par induction, des courants électriques. Ainsi, le nagoélisme n'est qu'une des formes mahi[4eâ sons teflqmlte» l'électricité peut se manifester ; il était réservé à notre époque de prouver l'identité des forces électriques et magnétiques, identité pressentie obscivément dès les temps les plus reculés. « Lorsque l'ambre {eteetmm) est anin%é par le firottuneat et par la cha-* leur, dit Piioe d'après Thaïes et l'écote ionique (61),
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)) altirc les fregDMAle ft'éccm» et de feditles sèches, toat coffiOM FainaDt attve le fer. » Os retrouve la raéme idée dans tes asBates scieatifriaes d'qa petipte qui occupe f extraite oriaolale de l'Asie, el le physicien chioeifi Kuof^o !'a reproduite, avec les mêmes lerates, dans sob éloge de l'aimMit (63). A ma graode surprise, j'ai dû recoDoritre que les saaTages des borda de l'OréDoque, nne défi races les pins dé^dées de te terre, serent produire de l'électricité par le frottement; les ent^Dts àe ces tribus s'amusaieBt à frotter les graioes aplaties, desséchées et brillaotes, d'une plante griRpant* à siliques (c'était probablement une negntia), jusqu'à ce qu'elles attirassent des brins de GotoB GO de roseaux. Ce n'était fô qu'un jouet d'enfaot pour ces sauvages nus, au teint ouivrét mais pour nous, quel sujet de sérieuses réflexions! Quel tMme entre ces jeux électriques des sauvages et nos paratonnerres, nos piles Tollalques, dos appareils nagnétiquee producteurs d'étincelles! Des rnlHiers d'années de progrès et de développem^t intellectuel OBi ereusé cet abîme.
Quand oa réflécbit à la perpétuelle md)ilité des f^DomèDes du magnétisme terrestre, lorsqu'oa voit ftolBDsilé, la dédinaison, l'inclinaiscm, varier à la fois avee les heures du jour et de la nmt , avec \es saisons de l'année, et même avec le nombre des années écoulées, on ae peut se refuser à cfoire c|ue les courants électrtqoes dont ces phéoontènes dépendent fwment des systèmes parlielH très-cooiplexes dans l'intérieur de fécoroe de notre fdanète. Mais quelle est l'origiiie
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de ces courants? Sont-ils , comme dans les expériences de Seebeck , de simples courants thermo-électriques, produits par l'inégale répartition de la chaleur, ou plutôt des courants d'induction nés de l'action calorifique du Soleil (63)? Accorderons-nous une certaine loQuence sur la distribution des forces magnétiques au mouTement de rotation de la Terre et aux vitesses différentes que les zones possèdent d'après leurs distances à l'équaleur? Peut-être existe-t-il un centre d'action magnétique dans les espaces interplanétaires, ou dans une certaine polarité du Soleil et de la Lune. Ces dernières hypothèses rappellent que Galilée, dans son célèbre Dialogo, explique la direction constante de l'axe de la Terre par un centre d'action magnétique situé dans les espaces célestes.
Si l'on se représente l'intérieur du globe terrestre comme une masse liquéfiée par une chaleur énorme, il faut renoncer à ce ooyau magnétique , dont certains physiciens ODt doué la Terre, pour expliquer les phénomènes qui nous occupent. Cependant, le magnétisme ne disparait complètement qu'à la chaleur blanche {Gh), et le fer en conserve encore des traces, quand sa température ne dépasse point le rouge obscur ; quelles que soient, d'ailleurs, dans ces expériences, les modiâcations qu'éprouve l'état moléculaire des corps, et par suite, leur force coercitive, il restera toujours une notable épaisseur de l'écorce terrestre où nous pourrons chercher le siège des courants magnétiques. On attribuait autrefois les variations horaires de la déclinaison h réchauffement
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progressif de la Terre , sous l'iallueDce du mouvemeDt diurne apparent du Soleil; mais cette action n'intéresse que la couche la plus superficielle, car des observatiODS faites avec soio eu plusieurs lieux du globe, à l'aide de tiiermomètres enfoncés dans le sol à diverses profondeurs, ont montré avec quelle lenteur la chaleur solaire pénètre à quelques pieds seulement. En outre, l'état thermique de la surface de la mer, qui forme les { de celle du globe enlier, s'accordera difficilement avec cette théorie, tant qu'il s'agira d'une action immédiate, et non d'une action d'induction, exercée par les couches d'air ou de vapeurs aqueuses de l'at-^ mosphère.
Ainsi, dans l'état actuel de nos connaissances, il fout se résoudre à ignorer les dernières causes physiques de ces phénomènes compliqués; si la science a fait récemment de brillants progrès, c'est dans une autre voie; c'est par la détermination numérique des valeurs moyennes de tout ce qui peut être soumis à nos mesures de temps ou d'espace ; c'est en dirigeant tous les elTorts vers ce qu'il y a de constant et de régulier au fond de ces apparences variables. De Toronto, dans le haut Canada, au cap de Bonne-Espérance et à la terre de Van-Diemen, de Paris à Pékin, la Terre ^t couverte, depuis 1828, d'observatoires magnétiques, où l'on épie sans cesse chaque manifestation régulière ou irrégulièreduniagnétisme terrestre, à l'aide d'observations simultanées (65). On y mesure des variations de jj^ dans l'intensité totale. A CM^ines époques, on y observe pendant S/i heures consécutives, par inlcr-
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v«Il6S de deux minutas «t àeime. 8q trois nts, d'éprès tes calculs d'm ilinsbv astronoae loglais^ le nombre des obserratic^ à discuter doit s'élever à 1958000. lamais efforts aussi grandioses, aussi dignes d'admiration , n'ont été tentés dans ie faut d'approfondir une des grandes lois de la nature. En conparaat ces loisârcdles qui règ^ieat dans notre atitiospfière ou dans certaioM régions plus éloignées encore^ chi powra t«inoAter, tout nous porte à te «roire, jusqu'à la source même <te maaifestetious loagDéiiqMe. Dès è préseot du moins, il nous est permis de nous glonSer du lymbre et de l'importance des moyens qui sont mis en œuvre; mais prétendre que la théorie physique dv magnétisme terrestre ne laisse \A\is rien à désirer aujourd'hui, ce serait agir comme Tout ceux qui ne tiennent compte des feits qu'autant qu'ils s'accommodent à teurs spéculations.
D'intimes rapports unissent h la fois le magnétisme du ^obe et les forces ^ectro-dynamiqoes qu'Amp^ a mesarées (67) h la production de la lumière polaire, ainsi qu'à la dialeur de notre planète, dont les p6l«s magnétiques sont considérés comme des pôles de froid i(68) ■ Il y a plus de 138 ans, Hallcj soupçonnait que les aurores boréales pourraient bien être de simples phénomènes magnétiques (69) : aujourd'hui la briUanle découTerte de Faraday, qui lit naître de la lumière par l'action des seules forces maguétiqnes, a (tonné il ce tugoe soupçon la valeiu* d'ana certituda expérimentale.
fl existe des pbonomènes «vaatHXtsreurs de l'au-
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rore boréale : <léjà, pendaBt le jour qui fn-écède l'apparilic» nocteme, la laarcbe iirégulièf^ de l'aignilie amatHéi tmootce uae perturbsriicMi cImib J'équilitHre des forces magBéUqu» de la Terre. Lorsque cette pertai>bBt»on 6'«6t développée dws Uute son énergie, l'équilibre troublé se rétt^t par une 4é(^ai^ ac- «Ofl^gaée de koàière. « Il oe faut pas consiiiénr l'aurore boféala elle-même coiuae la <au8e estérieve de la perturhatioD, mais comme le néealtat d'nœ activité tairestre, dcmt la puissance s'élève junfi'À iaii*e naître des pbàraoïèBes lumiseux, et qui se mani&ele ainsi, d'an côté, par oette piioduclion de Innièpe, 4e J'aub^, par les oBcillatic»is de l'aiguille aimantée » (TA). L'apparitiwi de l'aurore boréale est l'acte 4]ui met fin à un orage magnétiqttej de même que dans les orages électriques, od phéacHnèoe de lumière, l'éclair, annonce que l'écfuilibre OKMDentMiûaent trouUé vient de se rétablir eatia dans la disteibatioa de l'électricité. L'orage électrique est d'ordinaire «èrconscrit dans un faible espace, hors duquel l'<état ^eotrique de l'atmosphère n'a point été troublé. V<xag& magnétiqoB, au coKtcaire, étewl son influence «ar uœ grande partie des CMitinents; et, c'est enc(H« là une décomerte «l'Arago, cette action se iàit seBlB* loin des lieux ou le phénomène de lumière a été visible. Lorsque le oiâl se coume 'fie Duages orageux, bisque l'atmosphère passe kéquemment d'nn état électrique à r^t cfppeaé, il n'arrive pas toujours que les déchaînes se maniièetent par des éclairs; de même, les orages magnétiques peuvent produire Je grandes pertwba-
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— -2My ~ lions dans la marche horaire de i'aiguilîe aimantée, sans que l'équilibre doive nécessairement se rétablir, du p6ie à l'équateur, ou même d'un pôle à l'autre, par une produclioD d'effluves lumineux.
Pour réunir dans un seul tableau tous les traits qui caractérisent le phénomène, il Tant décrire d'abord la naissance, puis les diverses phases d'une aurore boréale complètement développée. A l'horizon, vers le méridien magnétique du lieu, le ciel, d'abord pur, commence à se rembrunir; il s'y forme une sorte de voile nébuleux, qui monte lentement et 6nit par atteindre une hauteur de 8 ou 10 degrés. A travers ce segment obscur, dont la couleur passe du brun au. violet, les étoiles se voient comme à travers un épais brouillard. Un arc plus large, mais d'une lumière éclatante, d'abord blanc, puis jaune, borde le segment obscur; mais comme cet arc lumineux apparaît plus tard que le segment, il est impossible, d'après la remarque d'Argelander, d'attribuer la présence de ce dernier à un simple eiïet de contraste avec l'arc brillant (71). Des mesures précises ont montré que le point le plus élevé de l'arc lumineux n'est pas situé dans ' le méridien magnétique, mais qu'il s'en écarte ordinairement de 5" à 18°, du côté vers lequel la déclinaison magnétique du lieu se dirige (72). Sous les hautes latitudes, dans les régions très-voisines du pôle magnétique, le segment inrérieur paratt moins sombre, et le milieu de l'arc brillant s'éloigne plus que partout ailleurs du méridien i tique.
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Quelquefois l'arc lumineux paratt agité, pendant des heures entières, par une sorte d'eOervesceuce et par un continuel changement de renne, avant de lancer des rayons et des colonnes de lumière qui montent jusqu'au zénith. Plus l'émission de la lumière polaire est intense, et plus vives en sont les couleurs, qui, du violet et du blanc bleuâtre, passent, par toutes les nuances intermédiaires, au vert et au rouge purpurin. Il en est de même des étincelles électriques : elle ne se colorent que si la tension est forte et l'explosion violente. Tantôt les colonnes de lumière paraissent sortir de l'arc brillant, mélangées de rayons noirâtres semblables à une fumée épaisse ; tantôt elles s'élèvent simultanément en dilTérents points de rhorizoD, et se réunissent en une mer de flammes dont aucune peinture ne saurait rendre la magnilîcence, car, à chaque instant, de mondes ondulations en font varier la forme et l'éclat. A certains moments, l'intensité de cette lumière est telle que Lowenœm put reconnaître en plein soleil, le 29 janvier 1786, les jeux de lumière et les ondulations de l'aurore hoirie. Le mouvement, en effet, paraît accroître la visibilité du phénomène. Autour du point qui répond, dans le ciel, à la direction de l'aiguille librement suspendue par son centre de gravité, les rayons paraissent se rassembler, et former adors ce qu'on nomme la couronne de l'aurore boréale; c'est une espèce de dais céleste formé d'une lumière douce et paisible. Il est rare que l'apparition soit aussi complète, et qu'elle se prolonge jusqu'à la formation de
DowcdDïGoogIc
— 21« — cette couronne; fiwiB qiami celle^i p«ratt, «He annome tmjours la 8« thi plïfiioiB&ne. Les rayoes devienaent alors 9IM rares, (dsE coorts et moiDS vivement adorés. La couronne et les arcs lutnmeaK se i!is90lyeDt, et bientôt on ne voit plm sor la voûle c^e^ que de targes taches n^uletrses ianoobiles, pSles, ou d'une couleur craidrée ; elles oot ^à <fisparu, que les (races du segment obscur, par oil l'apjiantkm débuta, persistent encore à rhorizoD. Enfin, il oe reste Soureiït, de tout ce beau spectacle, qa'vn faibte Tiuage blanchâtre, îi bords déchiquetés, ou divisé «n petits amas, comme les eirro-ctirmili.
Cette liaison qui paraît exister entre la lumière polaire et l'apparition d'une certaine espèce de nnages, noQS montre que la production de la lumière électro-magnétiqne est une simple phase d'un phénomène météoroîogiqae. On dirait que le magnétisme terrestre agit sur l'atmosphère, en condensant les vapeurs qui s'y trauTent dissoutes, nrienemann croyait Tmfime que «es nuages pomrodés étaient le svhstra- (wmiSe la lumière polaire, et ses isbsCTVations d'Islande ont été pleinement confirmées par les observations [^s récentes de Franklin et à» Richardson an pôle Nord américain, rt par celles de l'amiral Wrangï^ sur les c&tes sibériennes de la mer Glaciale. Tons ont affirmé que « te himière polan% émettait ses plus vfis rayons, lorsque les hautes régions de l'atr contenaient des amas de cirro-slratî assez ténus et assez légers pour faire naître une couronne autour <)e la Lune. • Quelquefois les nuages se groupent et s'anrangent en
— S19 — pfem jAur à pctu ftrès «crame tes rayons d^ine aurore boréadB;«)on5 ihi pereisBent troat)terVaig«iHe aimantée. Après une britlante aaran kfrëale, m a pH reMmnaï- Ire, dans la matiade MtTftttte, des traînes ■de nuages ^ avaient pani , pendant ïa nuit, «Mant de rayons Jamioeux (73), Des bande» polaires convergentes, c>st-è-4ire dns tratnëcs de nnages {{ui se disposent dans le «ens du méridien magnétiqTO, ûnt attiré mon attention pendant mes voyages au Mexique et dans l'Aisie «ei*entrionale. II faut classer sans doute ces ^iparitione parmi les ^nomènes diurnes que je viens décider <7ft).
O toit «sser souvent des aurores australes dans nos dimata (Dalton m a observé plusieurs en Angielerre) , et l'on voh des avroves boréales entre les tropiques, au Mexique, par exemple, au Pérou et même jQsqu'su ÙS" degré de latitude australe (le 14 janvier 1631). H n'est pas rare que l'équilibre magnétique soit trosMé simultanément vei^ les deux pôles. Tou- |ours esiHl fif»t> l'aspect du j^iénomène dépend de la position (te l'obeerwieur : diacun voit son aurore boré^ de môrae que chacun voit son arc-en-cie!. Il font distiBgaer 0Dti<e la zona terrestre, <ok tapparition fannàuQise, quand vile B'y raenifeste, est partout visible au même instant, et les régions beaucoup moins étendues oà die se i«pmd«it pi<esque toateB tes nuits. Sovrent la même avrore a été observée ïi ta même benne ra Angteterro et en Pensylvanie, à Itoroe et à Péfciii zeatement la (réqnenoe de oes apparitionB 4imiBuc avec ta latitude magnétique, ou, «n d'aaireR
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termes, elle décroU à mesure que le lieu de l'obser^ vation s'éloigne , dod du pôle terrestre , mais du pôle magaétique. Tandis qu'en Italie une aurore boréale est un phénomène excessivement rare, rien a'est plus fréquent, au contraire , en Amérique , sur le parallèle de Philadelphie (lat. â9° 57' N.), parce que ces régions sont moins éloignées du pôle magnétique. En Irlande , au Groenland , à Terre-Neuve, sur les bords du lac de l'Esclave, et à Fort-Entreprise dans le haut Canada, chaque nuit, vers certaines époques de i'année, le ciel s'illumine de lueurs changeantes, et, comme le disent les habitants des ties Shetland, les jets de lumière forment dans le ciel « une danse joyeuse » (75). Dans ces régions, où le phénomène se reproduit avec une fréquence exceptionnelle, il existe des zones, on dirait presque des veines, oîi les aurores sont plus brillantes que partout ailleurs, sans doute à cause de certaines influences locales (76). Wrangel voyait leur éclat diminuer à mesure qu'il s'éloignait du littoral de la mer Glaciale, vers Nijoé-Kolymsk. Enfin, tes aurores boréales ne sont ni plus vives ni plus fréquentes au pôle paagnétique lui-même qu'à une certaine distance de ce point; c'est, du moins, ce que les documents recueillis dans les expéditions polaires semblent indiquer.
Quant à la hauteur absolue des aurores boréales, ce que nous en savons repose sur des mesures angulaires qui ne sauraient inspirer une grande confiance, à cause de t'iocertitude où les oscillations continuelles de la lumière laissent l'observateur sur ses véritables
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limites ; aussi les résultats de ces mesures varient-ils entre quelques myriamètres et 1000 ou 1200 mètres, même eu rejetant les mesura anciennes (77) ; il est probable que ces hauteurs varient effectivement d'une époque à l'autre. Bien plus, les derniers observateurs placent le siège de ces apparitions, non pas à la limite de notre atmosphère, mais dans la région où se forment les nuages et les amas de vapeurs vésiculaires; ils croient que les vents et les courants aériens pourraient déplacer les rayons des aurores boréales, si la production du courant électro~magnétique, dont elles nous révèlent l'existence, se rattachait à celle des nuages et des vapeurs, ou plutôt" si ce courant les traversait réellement, en passant d'une vésicule à l'autre. Sur les bords du lac du Grand-Ours, le capitaine Franklin vit une aurore boréale, dont la lumière lui parut éclairer la surface inférieure d'une couche de nuages, tandis qu'à 3 ou /i mynamètres plus loin, Kendal , qui avait veillé toute la nuit sans perdre un seul moment le ciel de vue, n'aperçut aucune trace de lumière. On a prétendu, dans ces derniers temps, que les rayons de l'aurore boréale se rapprochent quelquefois de la Terre, et viennent même s'interposer entre l'observateur et une élévation voisine ; mais ces apparences pourraient s'expliquer sans doute par les illusions d'optique, dont les éclairs et la chute des bolides ont offert déjà tant d'exemples.
Maintenant que de récentes expéditions nous per^ mettent d'apprécier à leur juste valeur les récits des pécheurs du Groenland et d^ chasseurs de renard
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sibériens, ob doute que lus orages magnétiques, défà seitibtabies aux orages électrkptee par te practuotioB de la Lumi^, s'en rapprochent encore par kt preductioD du himi. On dirait Traiment ^m )ee aïkvorw tKNTâales stHit devenue sileocieusefi, depuis (fu'oD les (^)serve avec plus de soio. Parry, FvaiikHn et Ridiardsoi», au pdie Nord; Tbi«iefnau, en Isteodet Gieseke, an Groentend; Lottia et Brarais, au cap Nord; Wraogel et Anjou, sur les bords de la mer Glaciale, ont tu des aurores boréales par loilUMiB, sans jamais eatendre le plus léger bruit. Veut-oo que ces [H^uves négatives cèdent défaut deux . affirmations positives, celle de Hearoe, à rembouchnre de la rivière de la Mine de Cuivre, et celle de Henderson en Islande? Mais alors, il faudrait oublier quesi Hood entendit, pendant l'apparition d'une aurore boréale, une sorte de crépitation, un bruit de balles de fVisil vivement secouées ensemble, le jour suivant le même bruit se répéta sans être accompagné cette fois de lumière poteire ; il fondrait rejeter t'explicattoD si plausible de Wrangel et de Gieseke, qui attribuaient ces craquements h une subite contraction de la neige durcie ou de la glace, sous t'influence d'un rerroidis- SCTient brusque de l'atmosph^. Voici d^JWeurs comment te croyance à ces prétendues crépitatons de Paurore boréale a pu s'accréditer, non dans le peuple, il est vrai, mais parmi les voyageurs sdentifiques : on assimilait autrefois les aurores boréales aux phénomènes électriques qui se produisent dans un air raréSé, comsie doit l'être celui des hautes r^ons de
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l'aiaHtsplière ; dès tors, chaque bnik dercoait , pour l'ebscrvatew (ffévana, ke petiitcment de KtitiaccBe éleeUrique. Da aotiveltes Fecberc^> ex^cotàee à L'aide d'étectroscopea très-seosibles, n'oat doDoé jmi)a'i préseat, coAtre toute aUesle, qm d» résultais piireDiiWl itégalils, car éaraml tes {dus briUantea ao- Ktee , l'état électrique de l'atiBo^ihère est resté iavari4>teL
Le toagoétisme terrestre, au contreàre, est aioclilié par l'atuore boréale; l'iutensité , la déclmaisoB et l'ioclioaisoD sont affectées à la fois. Dans la Biétoe «ait, suivant les phases succeesives de sou développettteat, l'aurore boréale attire ou rqwusse Vextrénilé de l'aiguiUe aiBiaolée. Parry ctroyait pouvoûr condaffe de l'ensemble des observations qu'il avait biles près do pôle magnétique, dana les lies Melville, que lœ aurores boréales, loin de troabler t'atguill» aiuantée, exerçaient plutôt sur elle « une ae^ lion sédative; » mais cette opinion est e(^iedite par un ésamai plus- attentir du voyage de Parry hii- Mttete (78), par les belles observatioos de Richardsoa, de Hood et de Frankte dans le haut Canada, et demièrem^t euciwe par celles de Bravais et de LoUin ee Lapeaie. Nous l'avons déjà dit, la prodiifrtion de la lauèm p(daire est l'acte par lequd se rétablit HD équl^re momenlaaéaeBt troublé ; son eSet ■ir la boBSSole se règle sur l'inleiisité de la décba^e léparatrice ; û l'aurore boréale est très-faible, si elle s'él^e à peine a»<des3U8 de l'honacn, cet effet sera hii- Biteid instable, et les obwrvatews de Bosekop eoreot
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plus d'uoe occasion de s'en assurer pendant leur longue station hibernale. On a comparé avec raison les faisceux cylindriques des rayons de l'aurore boréale à la lumière qui se produit dans un circuit voltaïque, entre deux pointes de charbon (ou, suivant Fizeaux et Foucault, entre une pointe de charbon et un globule d'argent), lumière qu'un aimant attire ou repousse. Cette analogie rend superQue l'hypothèse de ces vapeure métalliques en suspension dans l'atmosphère, dont quelques physiciens célèbres ont voulu faire le srtbstr^um de l'aurore boréale.
ËD donnant à ces magnifiques apparitions le nom d'aurores boréales, ou le nom moins précis encore de lumières polaires, nous avons seulement voulu désigner ainsi la direction où elles commencent le plus souvent à se produire. Il résulte de ce phénomène, et c'est là ce qui Tait sa grande importance, que la Terre est douée de la propriété d'émettre une lumière propre, une lumière distincte de celle que lui envoie e Soleil. L'intensité de la /umi'ère terrestre, ou, pour parler plus exactement , la clarté que cette lumière, dans toute sa splendeur, peut répandre à la surface de la Terre, surpasse un peu celle du premier quartier de la Lune. Quelquefois elle est assez forte (7 janvier 1831) pour permetU^ de lire sans peine des cairactères imprimés. Cette lumière de la Terre, dont l'émission ne s'interrompt presque jamais vers les pôles, nous rappelle la lumière de Vénus, dont la partie non édairée par le Soleil brille souvent d'une Ëùble lueur, phosphorescente. Peut-être d'autres pla-
nèles (Jupiter), la Lune et même les comètes possèdent-elles aussi une lumière née de leur propre substance, indépendante de celle que te Soleil leur envoie et dont le polariscope constate l'origine. Sans qu'il soit .besoin de rappeler ici l'apparence problématique, mais assez commune, de ces nuages peu élevés doot la surface entière brille, pendant plusieurs minutes, d'une lumière tremblante, nous pourrons trouver dans notre atmosphère d'autres exemples à citer de cette production de lumière terrestre. Tels sont les fameux brouillards secs de 1783 et de 1831, qui émettaient une lumière très-sensible pendant la nuit; tels sont ces grands nuages brillant d'une lumière calme , sans ondulation, si souvent remarqués par Rozier et par Rcccaria ; telle est enSn , d'après une ingénieuse remarque d'Arago, cette lumière diiïuse, qui guide nos pas au miKeu des nuits d'automne ou du printemps, alors que les nuages interceptent toute lumière céleste et que la neige ne couvre point la terre (79) . Si les hautes latitudes ont leurs aurores, dont les lueurs colorées traversent et éclairent l'atmosphère, les chaudes régions des tropiques ont aussi leur lumière, qui brille à la surface de l'océan, sur une étendue de plusieurs milliers de lieues carrées. Mais ici . la lumière est un produit des forces organiques de la nature; les vagues, couronnées d'une écume phosphorescente, s'élèvent, roulent et se brisent comme en une mer de feu; chaque point de l'immense surface est une étincelle, et dans chaque étincelle se manifeslé la vie animale d'un monde invisible. Telles sont les
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— 9.9.(i — sources nombreuses fie la lumière terrestre. Fàut^l ailmcUre que celle lumière csl aussi à l'état latent, qu'elle est virtuellement contcDue dans certaines vapnirs, afin d'expliquer la formation à distance des images de Moser, découverte où la réalité se présente encore à nous comme ces formes mystérieuses qa'OD n'aperçoit qu'en rêve?
Si , d'un côtù , )a chaleur centrale de notre planète se rattache à la production des courants électromagnétiques et de la lumière terrestre qui natl de ces courants, sous un autre point de vue, elle se présente comme la source principale des phénomènes giîognos tiques. Nous nous proposons de considérer actuellement ces phénomènes dans leur enchataement et dans leurs phases diverses , depuis l'ébranlement purement dynamique et le soulèvement des continents ou des chaînes de montagnes, jusqu'à l'éruption des gaz et des vapeurs, des boues chaudes, des roches ignées ou des laves en fusion qui se transforment, par le refroidissement, en roches cristallisées. Ce ne fut pas un mince progrès pour la moderne géognosio (la partie minéralogique de la physique terrestre), que d'avoir constaté cet enchaînement des phénomènes. On a pu renoncer désormais <i ces vaines hypothèses qu'on imaginait autrefois pour expliquer une à une les révolutions de l'ancien monde terrestre; on a pu rattacher la production de matières diverses aux simples changements de forme ou d'étendue (ébranlements etsoti-
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fèvements); on a pu rapprocher et grouper des phénomènes complètement dissemblables au premier coup d*œil, tels que les sources thermales, les émissions de gaz acide carbonique et de vapeui^ Eiilftireuses, les mises (éruptions boueuse), et enfin ]es éruptions des montagnes ignivomes. Dans un tableau giinéral de la nature, tous ces détails se confondent dans une seule et même conception , celle de la réaction ijue l'intérieur d'une planète eœerce contre ses couches extérieures. Une seule cause, l'augmentation graduelle de la chaleur terrestre depuis la surface jusqu'au centre, nous rendra compte à la fois des tremblements de terre, du soulèvement successif des continents et des chaînes de montagnes, des éruptions volcaniques, et de la formation des roches ou des minéraux. Mais cette réaction de l'intérieur contre l'extérieur n'a pas borné son influence à la seule nature inorganique ; tout porte à croire que, dans l'ancien monde, de puissantes émissions de gaz acide carbonique se mêlèrent à l'atmosphère , favorisèrent l'acte par lequel les végétaux s'assimilent le carbone, et formèrent ainsi les forêts primitives, origine de Tinépuisable amas de matières combustibles ( lignites et charbon, de terre ) que les révolutions du globe ont enfoui dans les couches superficielles. Bien plus, on peut dire que la' forme de l'écorce terrestre, la direction générale des grandes chatnes de montagnes et des plateaux, la configuration articulée des continents, ont exercé une notable influence sur le sort de l'espèce
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humaine. Dans cet enchaincment des phéDomèDes, le philosophe peut remonter, de terme en terme, jusqu'à l'époque où la matière agglomérée en sphère passa de l'étal Quide à l'état liquide ou solide, époque où se développa aiDsi la chaleur centrale de la Terre, indépendamment de l'action calorifique des rayons
Afin de saivre, dans le tableau des phénomènes géognostiques, l'ordre mOme de leur fiIiati,on et de leur dépendance originaire, nous commencerons par ceux dont le caractère est surtout dynamique. Les tremblements de terre se manifestent par des oscillations verticales, horizontales ou circulaires, qui se suivent et se répètent à de courts intervalles. Les deux premières espèces de secousses sont souvent simultanées; c'est là du moins le résultat des nombreuses observations de ce genre qu'il m'a été donné de faire, sur terre et sur mer, dans les deux parties du monde. L'action verticale de bas en haut a produit à Riobamba, en 1797, l'effet de l'explosion d'une mine; les cadavres d'un grand nombre d'habitants furent lancés au delà du ruisseau de Lican, jusque sur la Culca, colline dont la hauteur est de plusieurs centaines de pieds. Ordinairement la secousse se propage en ligne droite ou ondulée, à raison de & ou 5 myriamètres par minute; quelquefois elle s'étend à ta manière des ondes, et il se forme des cercles de commotion, où les secousses se propagent du centre à la circonférence, mais en diminuant d'intensité. Malgré l'as-' sertion du père de l'histoire (80) et de TtiOophjlactc
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Simocatta (81), qui croyaient les iremblemenls de terre inconnus en Scythie , j'ai constat*? (82) , pendant mon voyage dans l'Asie septentrionale , que la partie niéridiooale de l'Altaï se trouve sous la double inlluence du centre d'ébranlement du lac Baïkal et des volcans des montagnes Célestes (Thian-chan). Ij)rsque les cercles de commotion se coupent, lorsqu'un plateau est situé, par exemple, entre deux volcans actifs, il peut en résulter plusieurs systèmes d'ondes qui se superposent, comme dans les liquides, sans se troubler mutuellement. Il pourrait même y avoir mlerférence, comme dans le cas des ondes sonores qui se croisent. D'après une loi générale de la mécanique, tout mouvement de vibration qui se transmet à travers un corps élastique tend à en détacher les couches superficielles ; en vertu de la même loi, l'onde d'ébranlement doit grandir, en se propageant dans i'écorce terrestre, k mesure qu'elle se rapproche de la surface.
Les moyens qu'on a imaginés pour étudier les ondes d'ébranlement (le pendule et la cuvette sismométrique) indiqueot avec assez d'exactitude leur direction et leur intensité totale, mais non leur alternance ou leur intumescence périodique. La ville de Quito est située au pied d'un volcan encore en activité (le Rucu-Pichincha] , à 2910 mètres au-dessus du niveau de la mer; elle possède de belles coupôles, des églises élevées, des maisons massives à [^usieurs étages, et les tremblements de terre y sont fréquents; mais, à ma grande surprise, je vis rare-
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I ment ces secousses lézarder les murailles, tandis que, <> dans les plaines du Pérou , des oscillations beaucoup moins fortes eodommagent des chaumières de bambou fort peu élevées. Les indigènes, qui ont ressenti des tremblements de terre par milliers, croient que cette différeace tient moins à la durée longue ou courte des secousses , à la lenteur ou à la rapidilt'; de l'oscillalioa horizontale (83), qu'à la régularilû des mouvements qui se produisent en sens contraires. Les secousses circulaires ou giratoires sont les plus rares, elles sont aussi les plus dangereuses. Des murs ont été retournés sans être renversés, des allées d'abord rectiligoes ont été courbées , des champs couverts de cultures diSërenles ont glissé les uns sur les autres, lors du grand tremblement de Biobamba, dans la province de Quito, le k février 1797; ces singuliers effets s'étaient déjà produits en Calabrc, le 5 février et le 28 mars 1783. Ces terrains qui glissent, et ces pièces de terre cultivées qui se superposent, prouvent un mouvement général de translation, une sorte de pénétration des couches superficielles; évidemment le sol meuble s'est mis en mouvement comme un liquide, et les courants se sont dirigés d'abord de haut en bas, puis horizontalement, et enfin de bas en haut. Lorsque je levais le plan des ruines de Riobamba, on me montra la place où, au tmilieu des décombres d'uue maison , on avait re rouvé tous les meubles d'une autre demeure ; il- I fallut que Vaudiencia (le tribunal) |)rQnonçÂ.l sur tts contestations qui s'élevù^ot au sujet de la propriété
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d'objets qui avaient été transportés ainsi à plusieurs centaines de mètres.
Dans les pays où les tremblements de terre sont relalivemcDt plus rares (par exemple, dans l'Europe méridionale), on croit giînéralement, par suite d'une induction incomplète, que le calme de l'atmosphère, [pi'uDe chaleur accablante, qu'un horizon chargé do vapeurs, sont les avant-coureurs du phénomène (84). C'est une erreur contredite non-seulement par ma propre expérience , mais encore par celle de tous les observateurs qui ont passé plusieurs années dans les contrées où, comme à Gumana, à Quito , au Pérou et au Cliili , le sol est souvent agité par do violentes secousses. J'ai ressenti des tremblements de terre par un ciel serein comme pendant la piuie, par hu frais vent d'est comme par un temps d'orage. En outre, ces phénomènes m'ont paru n'exercer aucune in- Quence sur la marche de l'aiguiile aimantée; le jour d'uD tremblement' do terre , les variations horaires de la déclinaison, et la hauteur du baromètre (85) ne présentent aucune anomalie entre les tropiques. Adolphe Erman a fait la môme remarque, dans la zone tempérée, à l'occasion d'un tremblement de terre qui se fît ressentir à Irkutsk, près du lac Baïkal (8 mars 1829). Lors de la violente secousse du & novembre 1799 à Gumana, je trouvai que la déclinaison et l'inlensité de la force magnétique étaient restées à leur état normal; mais , à mon grand étonnemeot, l'inclinaison de l'aiguille aimantée avait diminué de /i8' (86). Je n'avais aucun motif de soup-
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çonner une erreur dans cette observation ; mais pendant les autres secousses que j'ai éprouvées sur le plateau de Quito et de Lima , l'inclinaison resta toujours invariable, de même que les autres élémenls du magnétisme terrestre. S'il est généralement vrai que rien, dans l'aspect du ciel ou dans l'état de l'atmosphère, n'annbDce à la surface du globe ce qui va se passer dans ses profondeurs, nous verrons cependant tout à l'heure que les couches aériennes pourraient bien être influencées par les fortes secousses, dont l'eiïet n'est pas toujours purement dynamique. Ainsi, l'état électrique de l'atmosphère a subi de notables variations pendant les secousses qui ont agité si longtemps le sol des vallées piémontaises de Pelis et de Clusson.
L'intensité des bruits sourds qui accompagnent presque toujours les tremblements de terre ne croit pas dans le même rapport que la violence des secoures. Je me suis assuré, par l'étude attentive des diverses phases du tremblement de terre de Riobamba {^ février 1797), l'un des plus terribles événements dont l'histoire physique de notre globe fasse mention, que la grande secousse ne fut signalée par aucun bruit. La détonation formidable (et gran ruido) qu'on entendit sous le sol de Quito et d'Ibarra. mais non à Tacunga ni à Hambato, villes pourtant I>Uis rapprochées du centre d'ébranlement, se produisit J 8 ou 20 minutes après la catastrophe. Un quart d'heure après le célèbre tremblement qui détruisit Lima (28 octobre 17&0), on entendit à Truxîllo
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UD coup de tonnerre souterrain, maie sans ressentir de secousse. De même, longtemps après le grand tremblement de terre de la Nouvelle-Grenade {16 novenibri! 1827) décrit par Boussingault, on entendit dans la vallée de Cauca des détonations souterraines qui se succédaient de 30 en 30 secondes, et toujours sans se-
La nature du bruit varie beaucoup : il roule, H gronde, il résonne comme un cliquetis de chatnes enlre-cboquées ; il est saccadé comme les éclats d'un tonnerre voisin, ou bien il retentit avec fracas, comme si des masses d'obsidienne ou de roches vitrifiées se brisaient dans les cavernes souterraines. On sait que les corps solides sont d'excellents conducteurs du son, et que les ondes sonores se propagent dans l'argile cuite dix. ou douze fois plus vite que dans l'air ; aussi les bruits souterrains peuvent-Ils s'entendre à une distance énorme du point où ils se sont produits. A Caracas, dans les plaines de Calabozo et sur les bords du Rio-Apure, l'un des affluents de rOrénoque, c'est-à-dire sur une étendue de 1300 myriamètres carrés, on entendit une effroyable détonation, sans éprouver de secousses, au moment oii un loirent de lave sortait du volcan Saint-Vincent, .situé dans les Antilles à une dislance de 120 myriamètres. C'est, par rapport à la distance, comme si une éruption du Vésuve se faisait entendre dans le nord de la France. Lors de la grande éruption du Cotopaxi, en 17&fi, on entendit des détonations souà Honda , sur les bords du Magdalena :
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cependant , la dislance de ces deux points est de 8i myriamètres, leur différeDce de niveau est de 5500 mètres, et ils sont séparés par les mass^ colossales des montagnes de Quito, de Pasto et de Popayan, pardes vallées et des ravins sans nombre. Ëvidemmeot le son ne fut pas transmis par l'air; il se propagea dans la terre, à une grande profondeur. Le jour du violent tremblement de terre de la Nouvelle-Grenade, 6a février i835, les mêmes phénomènes se reproduisirent it Popayan, à fiogota, à Santa-JIarta et dans le Caracas, où le bruit dura sept heures entières, sans secousses, à Haïti, à la Jamaïque et sur les bords du lac de Nicaragua.
Bien qu'ils ne soient pas accompagnés de secousses, ces bruits souterrains produisent toujours une impression profonde , même sur ceujc qui ont longtemps habité un sol sujet à de fréquents ébranlements ; on attend avec anxiété ce qui doit suivre ces grondements intérieurs. Tels furent les bramidos y Iruejios subterraneos (mugissements et tonnerres souterrains) de Guanaxato, riche et célèbre ville mexicaine située loin de tous les volcans actifs (87). Ces bruits commencèrent le 9 janvi»" 178&, à minuit, et durèrent plus d'un mots. J'ai donné une relation trèscirconstanciée de ce pbénomène remarquable, d'après les documente que la municipalité de la ville avait mis à ma disposition, et les récils d'une foule de témoins. Du 13 au 16 janvier, on eût dit un orage souterrain ; on Mitendait les édats secs et brefs de la foudre, alternant avec les longs roulements d'un tonnerre éloi-
DowcdDïGooglc
goé. Le bruit cessa comme il avait commencé, c'està-dire graduellement. Il était limité dans un faible espace; à quelques myriamètres de là, sur un lerraio basaltique, on ne l'entendait plus. Presque tous les habitants furent frappés d'épouvante; ils quittèrent la ville où de grandes quantités d'argent en barres setrouvaient amassées, et il fallut que les plus courageus. ixtvinsscut ensuite disputer ces trésors aux brigands qui s'en étaient emparés. Peudant toute la durée de ce phénomène, on ne ressentit aucune secousse, ni à la surface, ni même dans les mines voisines, à 500 mètres de profondeur. Jamais, avant cette époque, on n'avait entendu pareil bruit au Mexique, et jamais il ne s'y est ri-pété depuis. 'Ne dirait-on pas que des cavernes peuvent s'ouvrir ou se fermer subitement dans les entrailles de la terre, et donner ou refuser accès aux ondes sonores que des accidents auront tait naître au loin ?
Quelque formidable que soitj pour le spectateur, rëruption d'un volcan, elle est cependant toujours circonscrite dans d'étroites limites. Il n'en est pas ainsi des tremblements de terre : c'est h peine si l'œil distingue les oscillations du sol, mais leurs ravages peuvent s'étwidre sur des milliers de ligues. Dans les Alpes, sur les cfiles de la Suède, au$ Antilles, au t^nada , en Thuringe, et jusque dans les marais du littoral de la BaUt(|ue, on a ressenti les secousses du tremblement de terre qui a détruit Li^ODoe, le i" novembre 1755. Etes rivières éloignées furent détournées de leurs cours, phénomène déjà signalé dans l'anti-
quilé par Démétrius de Callatie. Les sources thermales de Tœplitz tarirent d'abord, puis elles revinrent colorées par des ocres ferrugineuses, et inondèrent la ville. A Cadix, les eaux de ta mer s'élevèrent à 20 mètres au-dessus de leur niveau ordinaire; dans les petites Antilles, où la marée n'est guère que de 70 à 75 centimètres, les flots montèreot , noirs comme de l'encre, à une hauteur de plus de 7 mètres. On a calculé que les secousses se flrent sentir, dans celte fatale journée, sur une étendue de pays quatre fois plus graude que celle de l'Europe. Aucune force destructive, sans excepter notre plus meurtrière invention, n'est capable de faire périr autant d'hginines à la fois, dans un espace de temps aussi court : en quelques minutes, ou même en quelques secondes, soixante mille hommes périrent en Sicile, l'an 1693; trente ou quarante mille dans le tremblement de terre de Riobamba, en 1797; peut-être cinq fois autant dans l' Asie-Mineure et en Syrie, sous Tii>èreet sous Justin l'Ancien, vers les années 19 et 526.
Il n'est pas rare de voir, dans ia chatne des Andes de l'Amérique du Sud, des tremblements de terre se prolonger, sans interruption, pendant plusieurs jours; quant à ceux qui se font sentir, è peu près à chaque heure, pendant des mois entiers, je n'en cMinais d'exemple que dans des lieux éloignés de tout volcan actif, savoir : sur le versant oriental du Mont- Cenis, à Fenestrelle et à Pignerot, depuis le mois d'avril 1808; aux États-Unis de l'Amérique du Nord, entre New-Madrid et Little-Prairie (88) , au nord de
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Cincinnati, en dôcembre 18H , et pendant l'hiver entier de 1812; enfin, dans le pachalik d'Alep, vers les mois d'août et de septembre 1822. En générât, le peuple n'a que des ooljons fort restreintes sur ies' grands phénomènes de la nature; il tei; attribue toujours à des causes locales, et partout où les secousses se prolongent, il redoute aussitôt la formation d'un volcan. Il est bien rare que l' événement JustiQe cette crainte; (el fut pourtant le cas du volcan de Jorullo, qui, après quatre-vingt-dix jours de secousses et de tonnerres souterrains, surgit tout à coup au milieu de la plaine, jusqu'à la hauteur de 510 mètres, le 29 septembre 1759.
Si l'on pouvait avoir des nouvelles de l'état journalier de la surrace terrestre tout entière, ou serait probablement bientôt convaincu que cette surface est toujours agitée par des secousses , en quelques-uns de ses points, et qu'elle est incessamment soumise à la réaction de la masse intérieure. Quand on considère fa fréquence et l'universabté de ce phénomène, provoqué sans doute par la haute température et par l'état de fusion des couches inférieures, on comprend qu'il soit indépendant de la nature du sol où il se manifeste. Même dans les terrains d'alluvion si meubles de la Hollande, vers Middelbourg et Flessingue, on a ressenti des tremblements de terre. Ils se produisent dans le granit comme dans le micaschiste, dans te calcaire comme dans le grès, dans le Irachyte comme dans l'amygdaloïde. Ce n'est pas la conslitulion chimique des roche.s, c'est leur structure
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mécanique qni influe sur la propagation de la secousse ou des ondes d'ébranlement. Lorsque ces ondes suivent une côtfi, ou lorsqu'elles se meuvent au pied et dans la direction d'une chatne de moDtagDes , elles paraissent quelquefois s'interrompre en cerlaios endroits, et cela, depuis des siècles; l'ébranlement n'a pas cessé pourtant : il s'est propagé dans l'intérieur de la tore, sans jamais se faire sentir dans ces points de la surrace. Les Péruviens disent de ces coucbes supérieures, où l'on ne sent jamais d'ébranlement, n qu'elles Forment un pont » (89) . Comme les cbaînes de montagnes paraissent avoir été soulevées sur de longues failles, il est probable que les parois de ces assures favorisent ia propagation des ondes qui se meuvent dans leur direction. Cependant les ondes d'ébranlement se propagent quelquefois dans une direclioD perpendiculaire à celle de plusieurs chaînes parallèles. C'est ainsi que nous les voyons traverser â la fois la Cordillère du littoral de Venezuela et la Sierra-Parime. En Asie , les tremblements de terre se sont propagés (22 janvier 1832) de Labore et du pied de l'Himalaya, à travers la chaîne de l'Hindou-Kho, jusqu'à Badakscban , jusqu'à l'Oxus supérieur, et môme jusqu'à Bokbara (90). 11 arrive aussi que les cercles d'ébranlement gagnent du terrain : il suffit, pour cela, d'un seul tremblement de terre plus violent que les autres. Depuis la destruction de Cumana (14 septembre 1797) , et seulement depuis cette époque, la presqu'île de Maniquarez, située en face des collines calcaires du continent, éprouve, dans ses cou-
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ches de micasnhiste, toutes les secousses de la cdte méridionale. Les secousses qui agitèrent presque sans interruption, de 18H à 1813, le sol des vallées du Mississipi, de l'Arkansas et de l'Ohio, allaient eo gagnant vers le nord d'une manière frappante. On dirait des obstacles soulcrraini^ successivement renversés; dès que la voie est libre, le mouvement ondulatoire s'y propage cbaque fois qu'il se produit.
Si, au premier aspect, les tremblements de terre paraissent produire des effets purement dynamiques, en étudiant les faits les mieux constatés, on reconnaît bientôt qu'ils ne se bornent pas à soulever andessus de leur ancien niveau des pays entiers, tels que la côte du Chili en novembre 1822, et Ulla- Bund en juin 1819, après le tremblement de terre de Culch ; ils font naître aussi des éruptions d'eau chaude (à Catane, 1818), de vapeurs aqueuses (dans la vallée du Mississipi, près de New-Madrid, 1812), des mofettes, si nuisibles aux troupeaux qui paissent sur les Andes, de boue, de fumées noires et même de flammes (à Messine, 1783, cl à Cumana, 1797). Pendant le grand tremblement de terre qui détruisit Lisbonne, le 1" novembre 1755, on vit des flammes et une colonne de fumée sortir, près de la ville, d'une crevasse nouvellement formée dans le rocher d'Alvidras ; plus les détonations souterraines devenaient intenses, et plus cette fumée s'épaississait (91). Il n'y ent aucune éruption pendant la catastrophe de Riobamba, malgré le voisinage de plusieurs montagnes volcaniques ; maïs il sortait du sein de la terre
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un grand nombre d'éminenci-s coniffues formées d'une matière que les indigènes nomment moya : composé singulier de charbon, de crislaux d'augite el de carapaces siliceuses d'infusoires. Une grande quantiude gaz acide carbonique, qui sortit des crevasses pendant le tremblement de terre de la Nouvelle- Grenade (16 novembre 1827) daos la vallée du Magdelana, asphyxia une muUitude de serpents, de rats et d'autres animaux qui vivaient dans les cavernes. Enfin de violentes secousses ont occasionné, au Pérou et dans la province de Quito, des changements brusques de température, et l'invasion subite de la saison des pluies avant l'époque où elle arrive ordinairement sous les tropiques. On ne sait s'il faut attribuer ces pbénomènes aux vapeurs qui sortirent des entrailles de la terre et se mêlèrent à l'atmosphère, ou à une perturbation que les secousses auraient déterminée dans i'état électrique des couches aériennes. Dans les régionij intertropicales de l'Amérique, dix mois entiers.se passent quelquefois sans qu'il tombe du ciel une seule goutte d'eau, et les indigènes regardent les tremblements de terre qui se répètent souvent, sans nuire à leurs huttes de bambous, comme d'heureux avant-coureurs de pluies fécondantes.
L'origine commune des phénomènes que nous venons de dé(;rire est encore entourée d'obscurité. Sans doute, il faut attribuer à la réaction des vapeurs soumises h une pression énorme, dans l'intérieur de la terre, toutes les secousses qui en agitent la
DowcdDïGoogIc
surface, depuis les explosions les plus fonnidables jusqu'à ces faibles secousses, nullement dangereuses, qu'oD ressentit pendant plusieurs jours h Scaccia en Sicile, avant le soulèvement volcanique de la nouvelle lie de Julia. Il est évideût que le foyer où ces forces destructives naissent et se développent, est situé au-dessous de l'écorce terrestre; mais à quelle profondeur? nous l'ignorons, tout comme nous ignorons la nature chimique de ces vapeurs si violemment comprimées. Lorsque j'étais en observation sur les bords du Vésuve ou sur le rocher qui s'élève comme une tour au-dessus du cratère de Pichincha, je ressentais constamment les secousses 20 ou 30 secondes avant t'éruption des vapeurs ou des scories incandescentes; plus les explorons étaient tardives, et plus les secousses étaient fortes, parce que les vapeurs s'étaient alors accumulées en plus grande quantité. Cest dans cette remarque, si simple et si souvent coDÛrmée par l'expérience de tous les voyageurs, que se trouve l'explication générale du phénomène. Les volcans actifs doivent être regardés comme des soupapes de sûreté pour les contrées voisines. Si l'ouverture du volcan se bouche, si la communication de l'intérieur avec l'atmosphère se trouve interrompue, le danger augmente, les contrées voisines sont menacées de secousses prochaines. En général, les I^us forts tremblements de terre ne se produisent pas auprès des volcans en activité, témoin ceux qui ont amené la destruction de Lisbonne, de Caracas, de Lima, de Cachemir (92), et d'un nombre con-
sidérable de villes en Calabre, en Syrie et daos l'Asie-HiDeure.
Si Tactivité des volcans, lorsqu'elle ne trouve p^ d'issue, réagit sur le sol et provoque àes tremblements de tene, ceux-ci réagissent à leur tour sur les i^éDomèneg volcaniques. Les fissures aident à la formation des cratères d'érupticm; elles favoriseot les réactions chimiques que te contact de l'air engendre dans ces cratères. Une colonne de fumée que l'on voyait sortir du volcan de ■ Pasio, dans l'Amérique du Sud, disparut subitement, le à février 1797, pendant le grand tremblement de terre qui détruisit Riobamba, 36 myriamètres plus loin vers le sud. Des tremblements de terre qui se faisaient ressentir dans toute La Syrie, dans les Cyclades et en Eubée, cessèrent tout d'un coup au moment même où un torrent de matières ignées jaillissait dans les plaines de Chalcis (93). En rapportant ce fait, le célèbre géographe d'Amasea îgoute : « Depuis que les bouches de l'Etna sont ouvertes et qu'elles vomissent le feu, depuis que des masses d'eau et de laves en fusion peuvent être rejelées au dehors, le littoral est moins sujet aux tremblements de terre qu'à l'époque où, avant la séparation de la Sicile et de l'Italie inférieure, toutes les issues étaient bouchées. »
Ainsi la puissance volcanique intervient dans les tremblements de terre; mais cette puissance, universellement répandue comme la chaleur centrale de la planète, s'élève rarement, et seulement en quelques points isolés, jusqu'il f»x)duire des phénomène
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d'émptioB. Les humms liqaéfiéea de basalte , de ptéla- ' pbyre et da gniaiteia qui surgiMeot de l'iotérieur, reiupUBaeDt peu h peu lee fifisures et finiiMHit par Iwmer toute issue aux vapeura. Alon obb vapaars i'^coumolent , leur toKioo l'accrott , et leur réaeliai contre l'écoroe terrestre peut e'exffi«er de trois nuh- BÏèree diâ^nntei i aUes àbraol^t la sol, ou ellea tp souièveot brufquMiieDt, ou elles font varin- lestfrneat U diffîreQce de oivaau entre les ceptiawis «t les mers. Cette dernière actiou m devient sewrible qu'après de loaguee anoées ; elle a été (dMervée, pour la premiàre fois , lur uoe éteadoe cocundérable de la Suède.
AvaDt de quitter ce grand phéDdm^ie, que nous avons considéré bien moins dans ses détails que dans ses rapporta généraui avec la physique du globe, je dois encon siguler rorigioe de l'impression [h^v fonde, de l'effet tout particulier qu'un premier treni- Memoit de terra produit sur bous , même quand il D'est accompagné d'aucun bruit soulenttin. Cette im^ pressiw na provient pas, à mon avis, de ce que les images des catastrophas dont l'histoire a conser^ souvenir s'ofirait alors ta foule à notre imaginatidB. Ce <|ui BOUS saisit, c'e^ que nous perdons tout à coup notre eœSaaee innée dans la stabilité du kA. Qè» ntttra enfonce , nous étions habitua au contraste de la HH^ilité de l'seu aveo l'immc^ilité de la terre. Tous les témoignages de nos sens avaient fortifié ■ûtre aéeuiité. Le sol vien(<-il à tmnblar, ce moment ■iffit pour détmire l'expérienœ de toute la vie. C'est
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une puissance iaconnue qui se révèle tout ii coup; le calme de la nature n'était qu'une illusion, et nous nous sentons rejeiés violemment dans un chaos de forces destructives. Alors chaque bruit, chaque souffle d'air excite l'attention; on se défie surtout du sol sur lequel on marche. Les animaux, principalement les porcs et les chiens, éprouvent cette angoisse; les crocodiles de l'Orénoque, d'ordinaire aussi muets que nos petits lézasiils , fuient le lit ébranlé du fleuve et courent en rugissant vers la forêt.
Un tremblement de terre se présente à l'homme comme un danger indéfinissable , mais partout menaçant. On peut s'éloigner d'un volcan, on peut éviter un torrent de lave, mais quand la terre tremble, ou fuir? partout on croit marcher sur un foyer de destruction. Heureusement les ressorte de notre Âme ne peuvent rester ainsi tendus bien longtemps, et ceux qui liabitent un pays où les secousses sont peu sensibles et se suivent a de courte intervalles , finissent par éprouver à peine un faible sentiment de crainte. Sur les côtes du Pérou, le ciel est toujours serein; on n'y connaft ni la grêle, ni les orages, ni les redoutables explosions de la foudre; le tonnerre souterrain qui accompagne les secousses du sol y remplace le tonnerre des nuées. Grâce à une longue habitude et à l'opinion très-répandue qu'il y a seulement deux ou trois secousse désastreuses à craindre par siècle, les tremblemente de terre n'inquiètent guère plus à Lima que la chute de la grêle dans la zone tempérée.
Après avoir considéré la terre comme source de
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chaleur, de courants éleclro-magDétiques , de la lumière des aurores polaires, et des mouvemeols irréguliers qui agitent sa surface, il nous reste à. décrire les produits matériels des forces qui animent notre planète, et les modifications chimiques dont ses couches supérieures et l'atmosphère elle-même sont le théâtre. Nous voyons jaillir du sol des vapeurs aqueuses, des effluves de gaz acide carbonique, presque toujours sans méianged'azote(9fL]; du gaz hydrogène sulfuré, des vapeurs sulfureuses, plus rarement des vapeurs d'acide sulfureux ou d'acide hydrocblorique (95) ; enfin du gaz hydrogène carboné, dont on se sert, depuis des milliers d'années, dans la province chinoise de Sse-tchuan (96), pour l'éclairage et le chauffage, et qu'on vient d'appliquer tout récemment aux mêmes usages dans les États-Unis d'Amérique, à Frédonia, petite ville de l'État de New-York. Les assures d'où s'échappent ces gaz et ces vapeurs ne se présentent pas seulement dans le voisinage des volcans; on les rencontre aussi dans des contrées où manquent le trachyte et les autres roches volcaniques. Dans la cordillère de Quindiu, à 3080 mètres au-dessus du niveau de la mer, j'ai vu de chaudes vapeurs sulfureuses déposer du soufre dans le micaschiste (97), et au sud de Quito, près de Ticsan, dans le Cerro- Cuello, cette même roche qu'on regardait naguère comme une roche primitive, renferme un énorme lit de soufre aumilieu du quartz pur.
De toutes ces émanations gazéiformee, les plus nombreuses et les plus abondantes sont celles d'acide
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cartxmiqtie qii'an nomme aussi mofeties. Dans les contrées Tolcnniques, comme Sôbt, en Allemagne, la rallée profondément iHTinée de l'Eifèl, les envtram du l«o Lad) , te cirque de Wehr et la Bohème occidentale) les émid^otis d'acide carbonique appaminent comme un dernier effort de l'activiEé volcanique. Aux époques entérieureti, la chaleur plus Ibrte du globe terrestre et le nombre considérable de failles que les roches ignées n'avaient pas encore comblées, Aivorisèrent puissamment ces émissitms; de grandes quantités de vapeurs d'eau chaude et de gaz acide carbonique se mêlèrent à l'atmosphère et produi*sirent, sous presque toutes les latitudes, cette vi^étalion exubérante, cette plénitude de développement organique dont Adolphe Brongniart a \ncé le taUeau (9S). Dans les régions toujours chaudes, tonjours humides , de cette atmosphère surchargée de gaz acide carbonique , les Végétaux rencontrèrent des conditions si favorables à leur développement et une abondance telle de substances propres à leur outrilioQ qu'ils purent former les matériaux des couches de charbon de terre et de lignites, sources presque inépuisables de force physique et de bien-être pour les oationsi Ces lits de combustibles sont principalement répartis en bassins que ta nature semble avoir spëcia*lemeoi accordés k certaines contrées de l'EuropiN telles que les lie* Britanniques» la Belgique , la Framv, les provinces Rhénanes inCértaures et ta SItésie supérraure. L'énorme quantité d'acifle carbonique dont la coubi*aiMii enc la cbatix a produit les roches oal-
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caires, et doDtlecarboneseutcoDtribue, pour un hui- Uème enviroD , à former ces couches puissante (99) , sortit alors du seio de la terre, sous l'influence prédominante des forces volcaniques. Ce que les terres alcalines ne purent absorber, se répandit dans l'atmosphère, où les végétaux de l'aucien monde puisèrent idceœamment. L'air, ainsi purifié par le développement de la vie végétale, ne contient plus aujourd'hui qu'une proportion de gaz acide caiiionique extrêmement faible et sans influence délétère sur les organisations animales du monde actuel. Alors aussi, d'abondantes émissions d'acide suifurique en vapeurs ont amené la destruction des mollusques et des poissons , dont les nombreuses espèce habitaient les eaux de l'ancien monde ; elles ont formé les oou(^es de gypse contournées en tous sens, et soumises alors, sans aucun doute, à de fréquentes
Des causes physiques analogues font jaillir encore aujourd'hui , du sein de la terre , des gaz, des liquides, de la vase et des laves fondues ; celles-ci sortent des cralères d'éruption qu'on peut considérer comme des espèces de sources intermittentes (100). Toutes ces matières doivent leur température et leur constituhon chimique aux lieux mêmes d'où elles surgissent. La chaleur moyenne des sources est inférieure à celle de l'atmosphère, quand leurs eanx descendent des hauteurs. Leur chaleur augmente avec la profondeur des oûucbes qu'elles traversent; nous avons déjà indiqué la loi numérique de cette progneesiOD. Les eaux
qui proTieDDent du haul des moDlagnes peuvent se mélaoger à celles de t'iatérieur de la terre : il en résulte que la température des sources ne donne pas toujours avec exactitude la position des lignes isogéolhermes ou lignes d'égale- température interne de la Terre (1) ; nous avons eu plus d'une occasion d'en faire la remarque dans l'Asie septentrionale, mes compagnons de voyage et moi. La température des sources , dont les physiciens se sont tant occupés depuis un demi-siècle, est, comme la limite des neiges éternelles, le produit de causes très-complexes et très-nombreuses. Elle est une fonction de la température de la couche terrestre où elle jaillit, de la chaleur spécifique du sol , enfin , de la quantité et de la température des eaux pluviales (2) ; or , ce dernier élément diffère essentiellement de la température des couches mférieures de l'atmosphère (3).
Pour que les sources froides puissent donner fidèlement la température moyenne, il faut qu'elles soient pures de tout mélange avec les eaux qui descendent des hauteurs, ou avec celles qui viennent des couches très-profondes; elles doivent, en outre, parcourir un long trajet souterrain , à une profondeur constante de 13 à 19 mètres , dans nos climats , et de i mètre seulement, d'après Boussingault, dans les contrées équinoxiales (ù) . En effet , les couches dont nous venons d'indiquer la profondeur sont, dans ces régions diverses, celles où la température commence à être constante; en d'aulres termes, ce sont les couches où les variatiqns Jioraires, diurnes ou même men-
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suelles de l'atiuospfaère cessent de se faire sentir. Od rencontre des sources thermales dans toute espèce de terrain et même les sources permanentes les plus chaudes ont été trouvées loin des volcans. J'en vais citer ici deux exemples que j'extrais de mes journaux de voyage : ce sont les Aguas ealtentes de las Trincheras dans l'Amérique du Sud , entre Porto Gabelle et Nueva Valencia, et les Aguas de Camangillas, près de Guanaxuato, dansi'empire du Mexique. Les premières sortent du granit; elles avaient 90°,â; les secondes SOTtent du basalte, et marquaient 96°, ft. D'après ce que nous savons sur l'accroissement de la chaleur dans l'intérieur de la terre, les couches où œs eaux ont acquis une température si élevée doivent être situées à une profondeur de 2200 mètres. Si la chaleur interne de la terre est la cause générale qui produit les sources chaudes, les roches que celles-ci traversent ne peuvent en modifier la température qu'en vertu de leur perméabilité ou de leur capacité pour la chaleur. Les plus chaudes de toutes les sources permanentes, celles dont la température est de 95° ou de 97°, sont aussi les plus pures et les moins chargées de matières minérales en dissolution; leur chaleur paraît être moins constante que celle des sources comprises entre 50° et 7&°. L'invariabilité de celles-ci , sous le rapport de la température et de la composition chimique, s'est maintenue d'une manière bien remarquable, du moins en Europe, depuis cinquante ou soixante ans, c'estr4i-dire depuis que l'exactitude de nos mesures thermomé-
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— «50 — triqnw et de bos analysée a pei'mis de la tiOQBtaler. BoussÎDgault a trouvé que les thermes de Las Triocheras ont varié de 7° enviroti en vingt-trois aos; leur temp^ture a monté de 00°,â h 97", dq)uis mon voyage, en 1800, jusqu'à 1823, époque de celui de Boussiagault (5). Cette «ource, dont les eaux couleot avec la plus grande rég^rité, est doue mainte^ mdt d'eaviroa 7° plus chaude que les sources iotermiltenles du Geyser et du Strokr, récemment étudiées, avec un soin extrême, par Knig de Nidda. L'apparition subite du Jorullo, volcan nouveau, dont l'existence était inconnue avant mon voyage en Amérique, a montré comment les sources d'eau chaude peuvent provenir des eaux pluviales qui tocnbeat dans l'intérieur de la terre, pour reparaître plus loin , après avoir été en contact avec un foyer volcanique. Lorsque le Jorullo s'éleva tout à coup, en septembre 1769 , à 513 mètres au-dessus des plaines environnantes, deux petits ruisseaux, Bios de Gui^ timba y de San Pedro , disparurent à la fois : quelque temps après , de fortes secousses leur ouvrirent une issue, et ils reparurent sous forme de sources tbei^ maies. En 1603, je meam^ai leur température : elle était de 65°, 8.
Il est certain que les sources de la Grèce coulent actuellement aux lieux mêmes où elles coulaient dans les tempe béll^iques. La source d'Ek^sinos , située h deux beuros de marche au sud d'A)::gos, sur le veraant du Cbaon , a été citée par Hérodote. A Delphes» CD voit encore la Gassotis (mamtenant la fontaine de
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SttBt-Nio^ds) qui sort de la terre , au sud de Ib Leâofaé , el qui traveree le temple d'Apollon ; la Castalie coule lot^ure au [»ed du Pâmasse, et la Firèse près de l'Acrocorintbet ks tbermes d'^epse^ où Sylla se baignait, pendant la guerre de Mitfaridate, existent encora ai^ord'hui en Ëubée (6). Je cite voIoDliere ces détails i ils montrent que , dans ce pays ei souvent agita par de violente iremblements de terre » les oouches intérieures ont coo^rvé, au moins depuis deux mille ans, leur forme primitive et jusqu'aux petites fissures d'où s'épanchent les eaux de ces sources. La ■ Fontaioe jaillissante de Lillers, département du Pasde-Calais, fut forée vers l'an 1136 1 depuis cette époque, etlea coulé, sans interruption, à la même hauteur et avec la même abondance. Enfin, l'habile géographe des côtes de la Caramanie , le capitaine Beaufort» a vu briller, près de l'ancienne Phasélis, les flammes volaniquee que Pline a décrites comme des flammes vomies par la Chimère de Lycie (7) .
En faisant remarquer, dès 1821, que plus les puits artésiens sont profonds et plus les eaux en sont chaudes. Arago a singulièrement éclairci la théorie des sources thermales; cette observation ouvre une voie nouvelle aux recherches qui ont pour but de axer la loi du décroissement de la chaleur interne du globe (6). On a reconnu, dans ces derniers temps, que saint Patrice (9), évéque de Pertusa, s'était formé une idée fort juste de ces phénomènes, vers la fin du 111* siècle, par l'examen des sources d'eau chaude de Cartbage. Ob lui deotandait qu'elle pouvait être
Do,:,7.d:,ïGoOglc
l'origine de ces eaux bouillaDtes qui jailli^nt du snd de la terre, et il répondit : « Non-seulement les nuages , mais encore les profondeurs de la terre contiennent du feu, ainsi que vous le démontrent l'Etea et une autre montagne des environs de Naples. Les eaux souterraines montent par des espèces de siphons; les eaux qui coulent loin du feu intérieur apparaissent froides; celles dont la source est voisine de ce feu sont échauffées , et arrivent à la surface de la terre que nous habitons . avec une chaleur insup- ' portable. »
Puisque tes tremblements de terre sont souvent accompagnés d'émissions d'eau et de vapeurs, on peut considérer les salses , ou petits volcans de boue , comme formant la transition des jets de vapeur et des sources thermales aux redoutables éruptions des monts ignivomes. Eu effet, si les volcans , ces sources irrégulières de matières fondues , donnent naissance aux roches volcaniques, de leur côté, les sources thermales , dont les eaux sont chargées d'acide carbonique et de gaz sulfureux, produisent, par voie de dépât, d'une manière lente mais continue, des couches de travertin horizontalement superposées; ou bien elles forment des monticules coniques, en Algérie, par exemple, et dans les Baflos de Caxamarca, sur le versant occidental des Cordillères péruviennes^ Charies Darwin a trouvé des restes d'une végétation primitive dans le travertin de la terre de Van-Diémen , près d'Hobart-Town. Nous avons cité ces deux roches, la lave et le travertin, dont la production se
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coDtÏQue eocore sous nos yeux, afin de sigaaler tes
. deux extrêmes des formatioos géologiques.
— Les salses, ou volcans de boue, me paraissent mériter plus d'attention que les géologues n'ont coutume de leur en accorder. On a méconnu la grandeur de ce phénomène, parce que, des deux phases qu'il présente, la dernière, c'est-à-dire la période de calme où les salses persistent pendant des siècles, est la seule dont on se soit occupé. L'apparition des salses est accompagnée de tremblements de terre, de tonnerres souterrains, du soulèvement de contrées entières, et de jets de flammes Irès-élevés, mais de courte durée. Lorsque la salse de Jokmali se forma, )e 27 novembre 1827, dans la presqu'île d'Abscheron, à l'onent de Bakou (mer Caspienne], les flammes s'étancérent a une hauteur extraordinaire ; ce phénomène dura trois* heures. Pendant les vingt heures suivantes, elles s'élevèrent à peine à un mètre au-dessus du cratère d'où la boue s'épanchait. Près du village de Baklichli, à l'ouest de Bakou, la colonne de flamme fut si haute, qu'on l'apercevait à une distance de 4 ou 5 myriamètres. D'énormes blocs de pierre, arrachés sans doute à de grandes profondeurs, furent lancés au loin. On retrouve des blocs de ce genre aux alentours de la salse, aujourd'hui si calme, du mont Zibio, près de Sassuolo, dans l'Italie septentrionale. Depuis quinze siècles, la salse sicilienne de GirgenU (Macalubi), dont les anciens nous ont laissé une description, se maintient dans la seconde période de son activité. Cette salse se compose de monticules coniques disposés par
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rangé«s, haute de 2, de 3 et Btéœe de ftO mètnit; leur hauteur est variabje, ainsi que leur fcurma. lie bassin supérieur est fort petit et Fenpli d'eau ; il en coule des torreets de fonge argileuse, acea»pegaées de dégagements périodique de gai. Ordioai^ rement oea boues sont firoidra } quelquefois eUes sont cbaudas, par exemple dans l'Ile de Java, à Damak, proTioce de Samarang. Les éruptioog gazéîlbnnes, accompagaées'da bruit, sont aussi de natura variable : oo y « trouvé de l'hydrogèDa atélé à des vapMira de oaphte, du gaa acide caitooique, et otême de l'azote presque pur (10), L'existeoce de ce dernier gaz a été constatée par Parrot, dans la presqu'île de Tamao, et par ZDoi, daus les volcaucitos de Turbaco (Amérique du Sud).
L'apparition des volcans de boue offre toujours un caractère de violeaoe, quoiqu'il n'y ait peut-être pas deux phénomènes de ce genre qui l'offrent au même degré ; après cette premi^ éruption acoompagoée de Hammes, ils présentent à l'cdiservataur l'image d'une activité intérieure du globe terrestre, GaiUe, -il est vrai» mais continuelle ei gagnant toujours du terrain. La commuaioatioa avec les couches profoodes, oà règne iwe forte dialeur, est bientôt interrompue, et tes éruptions de boues froides montrent que le siège du phénomène, dès qu'il est parvenu à sa deuxième phase, n'est peut-être pas trèa-éloigné de lasurGu». La réat^on de l'intérieur du globe coDlre Boa éoorce extérieure se manifeste avec une toute autre puissance dans lee volcans proprement dila, c'est-à-dire daes
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— 255 — • ces points où il existe une communication, soit permanente, soit périodiquement renouvelée, avec un Toyer situé à une grande profondeur. Il faut distinguer soigneusement entre les eSets volcaniques plus ou moins prononcés, tels que les tremblements de terre, les sources d'eau chaude ou de vapeurs, les volcans de boue, l'érection de montagnes de trachyte en forme de dôme ou de cloche, mais sans excavation, la formation d'une ouverture au sommet de ces montagnes, ou celle d'un cratère de soulèvement dans les terrains basaltiques, l'apparition finale d'un rolcan permanent dans le cratère même de soulèvement, ou au milieu des débris de son échafaudage primitif. A des époques difibrentes et suivant les degrés divers de leur activité ou de leur puissance, les volcans permanents émettent des vapeurs aqueuses ou acides, des scories incandescentes, et, quand les résistances sont vaincues, d'étroites coulées de lave fondue, sous forme de longs ruisseaux de feu.
La réaction de l'intérieur de notre planète s'est encore manifestée avec une grande énergie, mais d'une manière locale, lorsque des portions isolées de la croûte terrestre ont été soulevées, par les vapeurs élastiques, en dômes arrondis de trachyte feldspathlque et de dolérite (Puy-de-Dôme et Chimborazo); ou lorsque les couches, pressées de has en haut, ont été brisées, puis relevées extérieurement de manière h produire un escarpement inténeur et à former ainsi l'enceinte d'un cratère de soulèvement. Si ce phénomène s'est produit au fond de la mer, ce qui n'est
QuHement le cas géoéral, le cralère de soulèremenl offre alors l'aspect d'une Ile Tolcaoique. C'est ainsi que s'est formé le cirque de Nisyros, dans la mer Egée (11), et celui de Patma, dont Léopold de Buch a doDoé uae savante de^ription. Il arrive parfois qu'une moitié de l'eacciule est détruite, et que la mer y creuse des bassins où des familles de coraux élèvent leurs demeures cellulaires. Même sur les continents, les cratères de soulèvement sont souvent remplis d'eau; ils donnent alors aux paysages un caractère particulier et un aspect éminemment pittoresque. Leur formation est indépendante de la nature des terrains; ils se produisent également dans le basalte, dans le trachyte, dans le porphyre leucittque (Somma), ou dans les mélanges d'augite et de labrador, analogues à la dolérite. C'est là ce qui donne aux bords des cratères une si grande variété d'aspect, n Ces enceintes ne présentent aucune apparence d'éruption ; U ne s'y est point ouvert de communication permanente avec un foyer souterrain, et il est rare de trouver, soit dans l'intérieur, soit dans le voisinage de ces cratères, des traces d'une activité volcanique encore existante. La puissance qui a produit des effets aussi considérables a dû être longtemps accumulée et renforcée dans l'intérieur, avant d'avoir pu vaincre la résistance qu'opposait la pression de la masse supérieure, et d'avoir pu soulever, par exemple, de nouvelles ttes au-dessus du niveau de la mer, en brisant des roches à texture grenue et des conglomérats (couches de-tuf contenant des plantes marines). Les vapeurs fortement comprimi^s
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s*échappent par ces cratères de sotilèvement, mais l'énorme masse ainsi soulevée retombe et referme aussitôt l'ouverture qui n'a pu se former, un moment, que par UD tel effort ; il ne se produit pas de volcan (13) . » Un volcan proprement dit n'existe que là oii il s'est formé une communication permanente de l'intérieur du globe terrestre avec l'atmosphère. Alors la réaction de l'intérieur contre la surrace procède par longues périodes. Elle peut, comme ce fut autrefois le cas du Vésuve [Fisove] (13) , s'interrompre pendant des siècles, et se reproduire ensuite avec une énei^ie nouvelle. A Rome, on penchait déjà, du temps de Néron , à classer l'Etna parmi les volcans qui s'éteignent peu à peu (lA) ; plus tard, ^lien affirmait que le soiîimet s'affaissait et que les navigateurs ne pouvaient plus l'apercevoir d'aussi loin qu'autrefois (15). Si les traces de la première éruption subsistent , si l'échafaudage primitif, qu'on me permette d'employer ce mot , s'est conservé intact , on voit le volcan s'élever au centre d'un cratère de soulèvement ; le cône d'éruption est entouré d'un rempart circulaire de roches dont les assises oat été fortement relevées. Quelquefois, on retrouve à peine quelques vestiges de l'enceinte qui a formé d'abord cette espèce de cirque, et le volcan , dont la forme n'est pas toujours circulaire , s'élève immédiatement au-dessus d'un plateau , comme une croupe allongée; tel est le Pichincha, au ' [Hed duquel est bâtie la ville de Quito.
De même que la nature des roches , c'est-à-dire le mélange ou l'association des espèces minérales 1- 17
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simples qui se réunissent pour former le granit, le gneiss et le micaschiste, ou le Irachyle, le basalte et la dolérite, est complélemeot iodépeacUfite «le nos climats actuels et reste idwtique soiu toutes les latitudes, de même nous voyoos partout les mêmes lois présider à l'ordre de eurperpo»tioii des c»uches dout se compose réoorce terrestre , à leurs pénétrations mutuelles, et aux effets de leur soulèvement. C'est surtout à l'aspect des volcans que Toh est frappé de cette identité générale de forme et éa structure. Lorsque le navigateur, éloigné de sa patrie, est parvenu sous d'autres cieux où des étoiles inconnues ont remplacé les constellations accoutumées, il voit, dans tes îles des mers lointaines, des palmiers, d^ arbustes nouveaux pour lui , et les formes étranges d'une flore exotique; mais la nature inor^aniqfle lui off're encore des sites qui lui rappellent les dômes arrondis des montagnes de l'Auvergne, les altères de soulèvement des Canaries ou des Açores, te Vésuve et les fissures éruptives de l'Islande. Un coup d'œil jeté sur le satellite de notre planète permet de généraliser l'aMalogie que nous venons de signaler. Les cartes de la Lune, dessinées à l'aide de télescopes moyens, nous montrent la surlace de cet astre iparseroée de vastres cratères de soulèvement, qui «itourent des émineoces coniques, ou qui les supportent sur leurs enceintes circulaires. 11 est impossible de méconnaître ici les effets d'une réaction de l'intérieur du globe lunaire contre les couches extérieures, réaction éminemment favorisée
— &59 par la faiblesse de la pesanteur qui règne à la surface de notre satellite.
Si les volcans portent à juste titi« ,* en teancoup de langues, le nom de montages ignlvomes, il ne faut pas en condure que ces tcoûtagnes ont loirjours été formées par l'acciimulation incessante des coulées de lave. Leur formation paraît plutôt résulter, en général, d'un soulèvement brusque des masses ramollies de trachyte , ou d'augite mélangée au labrador. La hauteur du volcan donne la mesure de la force qui l'a produit; cette hauteur est si variîdile que certains cratères ont à peine 'les dimensions d'une simple colline (tel est le volcan de Cosima, l'une des Kouriles japonaises) , tandis qu'on voit ailleurs des cônes de 6000 mètres d'élévation. la hauteur des volcans m'a paru exercer une grande influence sur la fréquence des éruptions ; il m'a semblé que leur activité élait en raison inverse de leur hauteur. Considérez, en effet, la série suivante : le Stromboli (707 mètres) ; dans la province de Quiros, le Guacamayo, qui tonne presque tous les jours (je l'ai souvent entendu près de Quito , à une dislance de 16 myriamètres) ; le Vésuve (1181 mètres) ; l'Etna (3313 m.) ; le Pic de Ténériffe (3711 m.) ; le Colopaxi (5812 m.). Si les foyers de tous ces volcans sont situés à la même profondeur, il est évident que la force nécessaire pour élever la masse de lave en fusion jusqu'à leurs sommcls, doit croître avec leurs hauteurs. Il ne faut donc pas s'étonner si le plus petit de tous, le Stromboli (_Strongylej , est en pleine
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activité depuis le temps d'Homère, et sert encore aujourd'hui de phare aux navigateurs, tandis que ies volcans six ou huit fois plus élevés paraissent condamnés à de longs intervalles d'inaction. Tels sont, pour la plupart , les colosses qui couronnent les Cordillères; leurs éruptions se renouvellent à peine une fois par siècle. Celte loi , que j'ai signalée depuis longtemps, souffre à la vérité quelques exceptions; mais on pourrait lever toute difliculté en admettant que la communication du cratère avec le foyer volcanique n'est pas libre au mtfme degré, d'une manière permanente, dans tous les volcans. En outre, le canal de communication d'un volcan peu élevé pourrait s'oblitérer pendant un certain laps de temps, et par suite ses éruptions pourraient se ralentir, sans qu'on fût eo droit de conclure à une extinction prochaine. Les considérations précédentes , sur le rapport qui existe entre les hauteurs absolues des volcans et la fréquence de leurs éruptions, nous conduisent naturellement à l'examen des causes qui déterminent l'épanchementde la lave en tel ou tel point d'une montagne volcanique. Rarement l'éruption se fait par le cratère même; elle s'effectue presque toujours par des ouvertures latérales, vers les points où la paroi de la montagne offre le moins de résistance; cette remarque a été faite sur l'Etna, dès le xvi' siècle, par un jeune homme qui fut plus tard le célèbre historien Bembo (16). Il se forme quelquefois des cônes d'éruption sur ces fissures latérales; les plus grands passent souvent, mais à tort, pour des volcans nouveaux; ils se sui-_
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vent dans la directiou tnême de ta fissure qui s'est refermée. l.es cônes moins élevés sont arrondis en forme de cloche ou de ruche; ils soal rassemblés |)ur grou|>es sur d'assez grandes étendues de terrain. Tels sont : les homitos de Jorullo (17), les cônes qui surgirent sur les flancs du Vésuve pendant, l'éruption d'octobre 1822, ceux du volcan d'Awalcha, d'après Postels , et ceux du Lavendfeld, près des monts Baïdares, dans le Kamlscbatka, d'après Erman.
Au lieu d'être libres et isolés au milieu des plaines, les volcans peuvent être entourés, comme ceux de la double chaîne des Andes de Quito, d'un plateau élevé de trois à quatre mille mètres. Cette circonstance suflirait peut -être pour expliquer les phénomènes particuliers k ce geure de volcans, dont le cratère ne vomit jamais de lave, même au milieu de formidables éruptions de scories iDcandescentes et d'explosions qui se font entendre à plus de cent lieues (18). Tels soDt les volcans de Popayau, ceux du plateau de Los Paslos, et ceux des Andes de Quito, sauf le volcan d'AnUsana, le seul, peut-être, qui fasse exception parmi ces derniers.
Ce qui donne à un volcan sa physionomie particulière, c'est d'abord la hauteur du cône de cendres; puis c'est la forme et la grandeur de son cratère; mais ces deux éléments principaux de la coadguration générale des montagnes ignivomes, le cône de cendres et le cratère, ne dépendent nullement des dimensions de la montagne elle-même. Ainsi, la hauteur du cône
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de cendres an Yésnve est te tiers de celle de ki monlagoe «Htière; pour le Pic de Téoériffe, cette banieur est -^ seolement de la hauteur totale, et cependant le Vésuve est trois fois ntoiiM ékvé qoe le Pic. Sous t» rapport, un volcan beaucoup plus grand que celui de lénénfk se rapproche du Vésuve : c'est le Rucu- PicMflcha. De tous les volcans qu'il m'a été donné de voir dans les deux hémisphères, le Cotopaxi est celui doi^ te «Âœ est le plus régulier et le plus pittoresque. La fonte subite des neiges qui en reconvient le sommet annonce une éruption prochaine; avant que ta fiim^ ne monte dans l'air raréBé qui baigae le sommet et l'ouverture du cratère, tes parois du cdne de cendres deviennent incandesceates et brillent d'une lueur rongeâtre, tandis qoe ta mont^ne apparaît eotBbe une énorme masse noire, d'un aspect sinistre.
Situé presque toujours sur le sommet de la montagne, le cratère forme une vallée profonde, e» forme de cÔDe tronqué, dont le fond est souvent accessible, malgré ses continue)^ changements. Le plus ou moins de profcradeor du cratère est même un iadice qui permet de juger si la dernière éruption est récente ou ancienne. De tangues crevasses, d'oà s'échappe»! des torrents de fun^, ou bien de petites excavations circabîres remplies de matières en ftision, s'ouvrent et se referment alternativement dans cette vïrflée. ie fond se gonfle et s'aflàisse; it s'y élève des monticirfes de scories et des cônes d'éruption qui sorgissenl parfois au-dessus des bords du cratère et cbi
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l'aspect de la montagne, pour des années entières ; inais à J'éruplion suivante, ces cônes retombeot et disparaisseDt tout à coup. Les ouvertures de ces cônes d'éruplioD, qui surgissent ainsi de yintérieor du cratère, ne doivent pas être eonfcadues, comme cela n'est arrivé que trop souvent, avec le cratère même tjui les reBferme. Ce dernier est-il inaccessible à cause de sa profondeur et de l'escarpement de ses parois, et c'est là le cas du Rucu-Pichincha (/i855 naètres) ; on peut du moins se placer sur le bord et considérer les sommités du cône qui s'élève du fond de la vallée iDlérieure, au milieu des vapeurs sulfureuses; c'est un magniQque spectacle : jamais ta nature ne s'est offerte à moi sous un aspect plus grandiose que sur les bords du cratère du Pichincha. Dans l'intervalle de deux éruptions, il se peut qu'un volcan ne produise aucun phénomène lumineux, mais seulement des vapeurs d'eau chaude qui sortent des crevasses; ou bien l'on trouve, sur l'aire à peine échauffée du cratère, des monticules de scories dont on peut s'approcher sans'danger. Dans ce dernier cas, le géologue ■ voyageur peut se livrer sans crainte au plaisir de voir en miniature le spectacle d'une éruption; des masses de scories enflammées, sans cesse rejetées par ces petits volcans, retombent sur les flancs des monticules, et chaque explosion est régulièrement annoncée par un tremblement de terre purement local. La lave sort quelquefois des crevasses ou des puits qui se forment dans le cratère lui-même ; mais cette lave ne parvient pas à en rompre les parois ni à s'épancher par-dessus
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— 26Ù — les bords. Si pourtant une rupture a lieu dans les fliuics de là moDtagne, l'écoulement de la lave fondue se fait par celte jssue, et le courant igné suit une direction telle, que le Tond même du cratère proprement dit ne cesse pas d'être accessible à l'époque du ces éruptions partielles. Pour donner une idée juste de ces phénomènes si souvent défigurés par des nar- ■"ations fantastiques, nous avons dû insister sur la description de la forme et de la structure normale des monts ignivomes; nous avons dû surtout fixer le sens de ces mots cratères, volcans, cônes d'éruption, dont le vague et les acceptions diverses ont introduit tant de confusion dans cette partie de la science.
Les bords du cratère sont moins exposés à varier qu'on ne le croirait de prime abord, car la comparaison des mesures de Saussure avec les miennes a montré que, dans un intervalle de quarante-neuf ans (de 1773 à 1822), le bord du Vésuve, situé vers le nordouest (Rocca del Palo), a conservé la même hauteur au-dessus du niveau de la mer, du moins dans la limite des erreurs de l'observation {19}. •
Les volcans qui s'élèvent au-dessus de la limite des neiges perpétuelles, comme ceux de la chaîne des Andes, présentent des phénomènes particuliers. Les masses de neige qui les recouvrent fondent subitement pendant les éruptions, et produisent de.-^ inondations redoutables, des torrents qui entraincnt |)êle-mêle des blocs de glace el des scories fumantes. Os neiges exercent encoiv une action continue, pendant la (>ériode de repos du volcan, par leurs iiilil-
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tratioDS iocessanles dans les roches de trachyte. Les cavernes qui se trouveat sur les flancs de la moDtagne ou à sa base, sont iransformées peu à peu CD réservoirs souterrains que d'élroits canaux fout communiquer avec les ruisseaux alpestres du plateau de Quito. Les poissons des ruisseaux vont se multiplier de préférence dans les ténèbres des cavernes; et quand les secousses qui précèdent toujours les éruptions des Cordillères ébranlent la masse enlière du volcan, les voûtes souterraines s'entr'ouvrant tout à coup, l'eau, les poissons, les boues tufacées, sont expulsés à la fois. Tel est le singulier phénomène qui a Tait connaitre aux habitants des plaines de Quito er petit poisson Pimelodes Cyclopum, qu'ils appellent Prenadilta (20). Dans la nuit du 19 au 20 juin 1698, le sommet du mont Garguairazo, de 6000 mètres de hauteur, s'écroula subitement, sauf deux énormes piliers, derniers vestiges de l'ancien cratère; les terrains environnants furent recouverts et rendus stériles, sur une étendue de près de sept lieues carrées, padu tuf délayé et par une vase argileuse (lodazales) contenant des poissons morts. Les dèvres pernicieuses qui se déclarèrent, sept ans plus tard, dans la ville d'ibarra, au nord de Quito, furent attribuées à la putréfaction d'un grand nombre de poissons morts que le volcan Imhabaru avait rejetés.
Comme les boucs et les eaux ne sortent point du cratère mrme, mais des cavernes qui existent dans la masse trachytique de la montagne, leur apparition n'est pas un phénomène volcanique, dans le sens strict
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de ce mot : eHe ne se rattache que d'mw manière indirecte à l'éruption du volcan. On pourrait eo dire autant d'ua phénomène météorologique fort singulier que j'ai décrit ailleurs sous le nom d'orage volcanique. Des vapeurs d'eau extrêmement chauiJes s'échappent du cratère pendant l'éruption, s'élèvent à plusieurs milliers de mètres dans l'atmosphère, et forment, en se refroidissant, un nuage épais autour de (a colonne de fumée et de cendres. Leur condensation subite et, selon Gay-Lnssac, la formation d'un nuage à large surface, augmentent la tension électrique : des éclairs sortent, en serpentant, du sein de la colonne de cendres; l'on distingue parfaitement les roulements dn tonnerre et les éclats de la foudre, au milieu du bruit qui se produit dans l'intérieur du volcan. Tels furent en effet, en 1822, dans les derniers jours d'octobre, les phénomènes qui signalèrent la Bn de l'éruption du Vésuve. D'après Olarsen, ta foudre éclata au sein de ces nuages volcaniques, pendant l'éruption du Katlagia (Islande), le 17 octobre 1755; elle tua deux Hommes et onze chevaux.
Ce tableau général des phénomènes volcaniques serait incomplet, si nous nous bornions à y décrire Tactiv^Ié dynamique et la structure des volcans; it nous reste ii jeter un coup d'oeil sur l'immense variété de leurs produits matériels. Les forces souterraines détruisent tes anciennes combinaisons des éléments, pour en former de nouvelles ; leur action s'exerce sur la matière liquéfiée par la clialeiir, aussi longtemps que le permet son état de fluidité ou de désagréga-
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tioft. Les matières liquides ou simplement EamoUies se soliitifieBl sous l'induence d'uoe pression plus ou utoias coQsidéi'alile, et la diUticeoce des pressicos parait être la caue» priocipale de la diflereoce qui existe eatr» les roches pliUoniqws et les roches volcamitfms. L» Dom de lave s'aj^que aux matières fondues qtû soPteDt, eu ioagues coulées, d'ua oriSce volcanique, lorsque pluslears courants de lave se reocooACMit el sont arrêtés par un obstacle, ils s'étendent eo largeur, rewpUesent de grâ*ds bassins et s'y soIidiQeal, en formaai des «ouches superposées. C'est là tout ce qu'où peut dire de général sur le genre d'activité volcanique ftoDV A s'agit.
Des fragments de roches apparteeaat aux terrains que les volcaBS traversent sont souvent rejetés au dehors avee une enveloppe d'origine ignée. C'est ainsi que >'at va des fragments angulaires de syé»)te leldifiathique contenus dans la lave noire du volcan Bwxicain de Jorulio, lave coiaposée principalement d'aHgïle. Mais les masses de dotomie et de calcaire granulaire qni contiennent de magnifiques groupes de minéraux cristallisés (vésuvianes et grenats reco»verte de uéioiûte, de népbéline et de sodalite), n'ont point été rejetés par le Vésuve : « ils appartiennent plutôt à des couches de tuf^ formation très-répandue et ph» ancienne que le soulèvement de la Sommn ou du Vésuve; ce sont probablement des produits d'une acticn volcanique sous-marioe, dont lé foyer devait 6b% situé a une grande profondeur (âl). » Parmi les produits des volcans actuels, se trouvent cinq métaux :
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)e fer, le cuivre, le plomb, l'arseotc, et te sélénium découvert par Stromeyer dans le cratère de VoicaDo. Les vapeurs des fumarolles coDtieaaeDt des sublimalions de chlorures de fer, de cuivre, de plomb et d'ammoniaque. Du fer spéculaire (2â) et du sel marin (le dernier surtout en grande quantité) remplifisent les cavités des coulées de lave récente, et tapissent les fissures qui se sont formées dans les parois jlu cratère.
La composition minéralogique des laves varie suivant la nature des roches cristallines qui composent le volcao, suivant la hauteur du point où se fait l'éruption (soit au pied de la montagne, soit plus près du cratère), et suivant la chaleur plus ou moins forte qui règne à l'intérieur. Plusieurs produits vitrifiés, l'obsidieooe, la perlite et la ponce, manquent complètement dans certains volcans ; ailleurs, ces roches proviennent du cratère, ou de points situés intérieurement, à de faibles profondeurs. L'étude de ces relations importantes, mais complexes, exige une grande exactitude dans tes analyses chimiques ou cristallograpbiques. Mon compagnon de voyage en Sibérie, Gustave Rose, et après lui Hermann Abich, ont obtenu déjà d'heureux résultats dans leurs recherches sur la structure de ces roches volcaniques si variées.
Les émissions gazeuses sont formées, en grande partie, de vapeurs d'eau pure; elles se condensent et donnent naissance à des sources, comme celles qui servent aux chevriers de l'île de PantcUaria. Un matin, le 26 octobre i S22. on vit ^rtir du Vôsuvu, par
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— 269^ — une fissure laU^ralc du cratère, un courant fjue l'on crut looglemps rormé d'eau bouillaute; en l'examinant de plus près. Monlicelli trouva que c'était un courant de cendres sèches, de lave réduite en poussière par le frottement et coulant comme du sable fin. Quant aux cendres qui, chassées par les vapeurs, s'élèvent dans les airs comme une colonne immense, Ifpr apparition signale ordinairement la fin de chaque grande éruption ; elles obscurcissent l'atmosphère pendant des heures et même pendant des journées entières; puis, en retombant, elles recouvrent d'un enduit les feuilles des arbres, et nuisent particullèremeat aux vignes et aux oliviers. C'est cette colonne de ceodres ascendantes que Pline le Jeune décrivait, dans sa célèbre lettre à Tacite , en la comparant à un pin dont la cime seule sorait j^arnie de branches. Les lueurs qu'on aperçoit pendant les éruptions de scories, et l'éclat rougeâtre des nuages placés au-dessus du cratère ne sont point de véritables fiaromes et ne peuvent être attribuées à du gaz hydrogène brûlant; ce sont des rellels de la lumière des masses incandescentes que le volcan a lancées à une grande hauteur; elles proviennent aussi du cratère lui-même, qui éclaire les vapeurs ascendantes. Quant aux flammes qu'on a vues sortir du sein de la mer, comme à l'époque deStrabon, pendant les éruptions de volcaiis situés près de la cûle , ou queh|ue l«mps avant le soulèvement d'une Ile nouvelle, ce sont des questions que nous ne prenons pas sur nous de déddor.
Demander ce qui bittte dans les volcans , dierdier ce qui engendre la chaleur, fond tes métoasetles roches , et produit les couraDts de lave d'uae grande épaisseur (2â) , dont la température est encope Irèséievée plusieurs années après leur sortie d« «ratère, c'est déjà préjuger la q«estion; du moins, c'est admettre HBfdicitement que tout vc^can suppose un amas de matières combustibles propre à alimenter son activité, de même que les lits de charbon de terre alimenlent des incendies souterrains. Suivant les phases diverses que les sciences chimiques ont parcourue, les phénomènes volcaniques ont été successivement attribués au bitume, puis aux pyrites ou à un mélange humide de soufre et de fer réduits en poussière, tantôt à des pyrophores naturels, tantôt aux métaux des alcalis et des terres. Hâtons-nous de dire que, dans son dernier ouvrage, Consolations in iravel and last days of a Philosopher j livre dont la lecture inspire un sentiment de tristesse, le célèbre chimiste auquel nous devons la découverte des métaux alcalins, sir Humphry Davy, a renoncé lui-même à son hypothèse chimique. La densité moyenne de la terre (5,44) comparée aux poids spécifiques beaucoup plus faibles du potassium (0,865), du sodium (0,972), et des métaux terreux (1,2), l'absence d'hydrogène dans les émanations gazéiformes des fissures volcaniques ou des laves encore diaudes, et bien d'autres considérations chimiques (24) sont en contradiction manifeste avec les anciennes idées de Davy et d'Ampère. Si l'éruption des laves dcranait lieu à un
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«fdgagWnerrt d'hyilrogône, en quelle énorme niasse ce gaz ne devrait-il pas se dégager, quand la lave (|Hi s'épaoche d'un cratère d'éruption couvre des contrées -eQUères, et acquiert une épaisseur de plusieurs centaines de pieds , là où elle a été arrêtée par un obstacle! Telles furent pourtant, d'après Mackenzie et Soemund Magnussen, les suites d'une éruption qui eut lieu en Islande , au pied du Skaptar-Jœkut , du 11 juin au 8 août 1783. Veut-on, pour étayer l'hypothèse d'une combustion souterraine, recoarir h l'introduction de l'air dans l'intérieur des volcans, OB , comme on l'a dit par métaphore, à une aspiration de notre planète? on rencontre des difTicultés analogues : là, c'était l'hydrogène qui faisait défaut parmi les produits des volcans; ici c'est l'azote, dont on retrouve à peine quelques traces dans leurs exhalaisons. Une activité si puissante et si généralement répandue dans les entrailles de la terre ne saurait avoir sa source dans les réactions chimiques qui s'engendrent au contact de certaines substances particulières à quelques localités. La nouvelle géognosie préfère en chercher la cause dans la chaleur centrale de notre globe, chaleur dont l'existence se révèle à la surface par la température croissant Rapidement avec la profondeur, sous toutes les latitudes, et dont l'origine remonte à ces époques cosmogoniques où notre planôle elle-même fut formée par la condensation progressive d'une partie de l'atmosphère nébuleuse du soleil. La science de la nature, nous l'avons di'jà rappelé plusieurs
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fois, n'est point une <ii'iile accumulation de faits isolés; elle n'est pas bornée parles étroites limite; de la certituile matérielle; elle doit s'élever aux vues générales et aux conceptions synthétiques. Pour quoi serait-il interdit à l'esprit humain, avide de savoir, de s'élancer du présent pour remonter vers les temps passés , de soupçonner ce qu'il ne peut démontrer, et de poursuivre enfin la solution du problème qui a été posé de tout temps à son activité, jusque sous les formes variées des mythes de la géognosie? Si les volcans sont pour nous des sources intermittentes, mais irrégulières, d'où jaillit un mélange fluide d'oxydes métalliques, d'alcalis et de terre, sous la puissante pression des vapeurs élastiques, si ces sources ignées coulent aussi, calmes et paisibles, ià où les masses liquéfiées ont trouvé une issue permanente, pouvons-nous oublier combien la riche imagination de Platon s'était rapprochée de ces idées, lorsque ce grand philosophe assignait aux éruptions des volcans et à la chaleur des sources thermales, une cause unique, universellement répandue dans les entrailles de ta terre, et symbolisée par un fleuve de feu souterrain , le Pyriphîégélhon (25) ?
Indépendants de l'influence des climats dans leur mode de distribution géo^aphique, les volcans ont été rangés en deux classes essentiellement différentes : les vokans centraux et les chaînes ro/eaniques. u Les premiers forment toujours le centre d'un groupe de volcans secondaires fort nombreux et assez régulièrement disposés dans tous les sens.
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Ceux qui composent les chaînes volcaniques sont échelODoés, à de faibles distances, dans une même direction, comme des cheminées qui se seraient formées sur une grande faille. Cette seconde classe se subdivise à son lour : ou bien les volcans d'une même chaîne s'élèvent du fond de la mer, sous forme d'tlots coniques, et alors ils sont ordinairement distribués au pied d'une chaîne de montagnes primitives qui court dans la même direction ; ou bien ils sont situés sur la ligne de faite de cette chaîne primitive dont ils forment les sommets (26). » Le Pic de Ténériffe, par exemple, est un volcan central; il est le centre d'un groupe auquel appartiennent les Iles volcaniques de Palma et de Lancerole. L'immense rempart naturel qui s'étend depuis le Chili méridional jusqu'à la côte nord-ouest de l'Amérique, tantôt simple, tantôt divisé en deux ou trois branches parallèles, renouées de distance en distance par d'étroites articulations transversales, la chaîne des Andes, en un mot, nous offre, sur une grande échelle, l'exemple d'une chaîne volcanique située sur la terre ferme. Dans cette chaîne , la proximité des volcans actifs est constamment annonci^e par l'aflleuremeot brusque de certaines roches (dolente, mélaphire, trachyte, andésite, porphyre dioritique) qui ont traversé les roches primitives, les terrains de transition formés d'argile ou de grès, et les strates récentes. Cette remarque m'a conduit, il y a longtemps , Jt admetti'e que les roches sporadiques, dont je viens de faire l'énumération , ont été I. 18
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- 27/1 — le siège d'anciens pliénomènes volcaniques, et la cause déterminante des éruplioas. C'est au pied du puissant Tunguragua , près de Penipe (sur les bords du Rio-Puela) , que j^ai tu nettement , pour la première fois, une roche volcanique traverser une couche de mlcascfaisle reposant sur le granit.
Lorsque les volcans des chaînes voîcanigues du Nouveau-Continent sont très-rapprochés, îl existe entre eux une certaine liaison. Au Pérou, l'activité volcanique paratt se propager peu à peu, depuis des siècles, dans la direction du sud au nord. Le foyer général s'étend sous le plateau tout entier qui forme la province de Quito (27) ; {à et là des soupiraux établissent des communications entre ce foyer et l'atmospHère : ce sont les volcans du Pichincha, du Cotopaxi et du Tunguragua; leurs cimes élevées et leur distribution pittoresque forment le tableau le plus grandiose qu'on puisse rencontrer dans une contrée volcanique aussi resserrée. Les extrémités de ces chaînes volcaniques sont donc reliées entre elles par des communications soulei'raines , et les preuves nombreuses qui justifient cette assertion rappellent une parole bieo remarquable de Sénèque : a Un cratère n'est que l'issue des forces volcaniques qui agissent à une grande profondeur (28). », Une dépendance mutudie relie pareillement les volcans du plateau mexicain, l'Orîzaba, le Popocatepetl , le JoruUo, le Colima, tous situés dans la même direction , sur une grande faille qui s'est étendue transversalement d'une mer à l'autre,
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par 18° 59' et 19" 12' de latitude septentrionale. Cest précisément ,dans cette direction, reconnue et signalée par moi-même (29) , c'est sur la même faille que le Tolcan de JoniIIo a surgi , le 29 septembre 1759, à 513 mètres au-dessus des plaines environnante. Ce volcan n'a vomi de la lave qu'une seule fois; de même , le mont Epomeo , dans l'tle d'Ischia , n*a eu qu'une éruption , Vers l'an 1302.
Mais si le JoruUo, situé à 15 myriamètres de tout volcan actif, peut passer pour une montagne nouvelkt dans le sens propre de ce mot, son apparition ne doit pourtant pas être assimilée à celle du Monte- Nuovo (19 septembre 1538), qui n'est qu'un simple tratère de soulèvement. Il est plus exact et plus naturel, à mon avis, de comparer, comme je l'ai fait autrefois, l'érectioD subite du volcan mexicain, au soulèvement volcanique du pic de Méthone (actuellement Metbapa), dans la presqu'île de Trézène. Ce dernier phénomène, décrit par Strabou et par Pausanias, a fait naître, dans la riche imagination d'un poëtc romain, des aperçus qui offrent une aQinilé frappante avec les idées actuelles. « On voit, près de Trézène, un pic aride et escarpé : c'était autrefois une plaine unie , maintenant c'est une colline. Les vapeurs enfermées dans de sombres cavernes cberchaient en vain une issue j sous !eur effort puissant, le sol se tuméfia comme une vessie qui se gonfle d'ait ou comme une outre formée de la peau d'un bouc. La terre , ainsi soulevée, a conservé la forme d'une haute colline que le temps a changée en un dur rocher. » Le
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pic de Mélhone s'est rlcvé enlre Tréz^ne et Épiiiaure, en un lieu où Bussegger a rencontré des veines' de trachyte; sa formation remonte à 2S2 ans avant notre ère, c'est-à-dire à &5 ans avant la séparation volcanique de Théra (Santorin) et de Thérasia. Ajoulons que tous les faits analogues, actuellement acquis à la science, justifient la poétique description qu'Ovide nous a laissée de ce grand événement naturel (30).
De toutes les îles d'éruption qui font partie de chaînes volcaniques, la plus imporrante est Santorin. « C'est le type complet des Iles de soulèvement. Depuis 2000 ans , aussi loin que l'histoire et la tradition peuvent remonter, on voit la nature travailler sans relâche à former un volcan au milieu du cratère de soulèvement (31}. » L'tle de San-Miguel, l'une des Açores, est aussi le théâtre de phénomènes semblables qui se produisent par périodes de quatre-vingts ou de quatre-vingt-dix ans (32) ; mais le fond de la mer n'y a pas toujours été soulevé aux marnes points. L'!le Sahrina, ainsi nomm^ par le capitaine Tiltard, parut le 30 janvier ISil; malheureusement les événements politiques de cette époque ne permirent pas aux puissances maritimes de l'Europe occidentale de donner à ce grand phénomène toute l'attention qui fut accordée plus lard (33) à l'apparition éphémère de rtte Ferdluandea (le 2 juillet 1S31 , dans la mer de Sicile, entre les côtes calcaires de Sciacca et l'tle volcanique de Pantellaria) .
Le grand nombre de voloans actifs situés dans les
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t\&s ou sur les côtes, et les éruptions sous-marines qui se produisent encore de temps en temps, ont fait penser que l'abtivilé volcanique est subordonnée au voisinage de la mer; on a cru que l'une ne pouvait se développer ni durer sans l'autre. « L'Elna et les {tes Ëoliennes, dit Justin (â&), ou plutôt ïrogue Pompée que Justin a abrégé, brûlent depuis bien des siècles; or, comment ce feu pourrait-il durer si la mer ne lui fournissait un aiimenl? » En acceptant ces vieilles idées comme point de départ, on a cherché, dans ces derniers temps, à fonder toute la théorie des volcans sur l'hypothèse de l'introduciion des eaux marines daOs leurs foyers, c'est-à-dire dans les couches profondes de i'écorce terrestre. Celte théorie a soulevé une discussion fort compliquée : |X)urtant, après avoir considéré dans leur ensemble les données que la science possède aujourd'hui, il m'a semblé que le débat pouvait se résumer dans les questions suivantes. Les vapeurs aqueuses que les volcans exhalent incontestablement, en grande quantité, même dans leurs périodes de re|X)s, proviennent-elles des eaux salées de la mer ou des eaux douces météoriques? La force d'expansion de la vapeur d'eau qui se développe, à diverses profondeurs, dans les foyers des volcans (à une profondeur de 28600 mètres, cette force serait de 2S00 atmosphères), peut-elle faire équilibre à la pression hydrostatique des eaux de la mer, et leur permettre, dans certains cas, ud libre accès dans les foyers volcaniques (35) ? La produclioD d'une grande quantité de chlorures métal-
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liqqes, la présence du sel marin dans les crevasses des cratères, celle de i'acide hydrochlorique libre dans les vapeurs d'eau qui s'en dégagent, supposentelles nécessairement l'intervention des eaux de la mer? L'inactivité des volcans, soit temporaire, soit permanente et définitive, est-elle déterminée par l'oblitération défi canaux qui auraient primitivement conduit vers leurâ foyers les eaux de ta mer ou les eaux météoriques 9 EnBn et surtout, comment concilier l'absence de flammes et le manque de gaz hydrogène, pendant la période d'activité, avec l'hypothèse qui attribue cette acUvité à la décomposition d'une énorme masse d'eau (il ne faut pas perdre de vue que le dégagement d'hydrogène sulfuré est particulier aux solfatares, plutôt qu'aux volcans actifs) ?
Je dois me borner à poser ces importantes questions de physique générale, car leur discussion ne saurait rentrer dans le plan de cet ouvrage. Mais puisqu'il s'agit ici de la distribution géographique des volcans, il est permis du moins de rétablir dans leur intégrité les faits dont on n'a pas assez tenu compte lorsqu'on a supposé que le voisinage de la mer est une condition nécessaire de l'activité volcanique. On trouve dans le Nouveau-Monde trois volcans : le Jorullo, le Popocatepetl et te volcan de la Fragua, situés respectivement à 15, 35 et 29 myriamètres des bords de rOcéao; dans l'Asis centrale, presque à égale distance de la mer Glaciale et de l'océan Indien (273 et 28>/i myriamètres), s'étend une grande chatne de moatagoes volcaniques, le Thian-chan [les Monlagnet
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Célestffs signalées au^ géologues par Abel RémusaL] (36), dont Toûl partie le Pé-cfaaa qui vomit de la lave, la solfatare d'Urum-tsî, et le volcaD encore actif du TurTao (Hotseu). Le Pé-chan est situé à 250 myriamètres de la mer Caspieqne, à S2 et à 39 mvriamètr^ des grands lacs d'Issikoul et de Balkasch (S7) ; les écrivains chiDois oot décrit ses éruptions, qui dévastèrent les contrées environnantes, vers le i^' et le vu' siècle de notre ère ; il est impossible de ne pas reconnaître les courants de lave, lorsqu'ils disent : « Les masses de pierres fondues coulaient, aussi fluides que de la graisse fondue, sur xme étendue de 10 ^t. » Enfin, parmi les quatre grandes chaînes parallèles, l'Allaï, le TfaiaQ-cbaa, le Kouen-lun et l'Himalaya, qui traversent de l'est à l'ouest le coDtinenl asiatique, ce sont les deux chaînes intérieures, situées à 297 et à 13& myriamètres de toute mer, qui possèdent des volcans vomissant du feu, comone l'Etna et le Vésuve, exhalant des vapeurs ammoniacales conune les volcans de Guatimalai tandis qu'il n'en n'existe aucun dans la chaîne la plus voisine de la mer, dans l'Himalaya. Ainsi les phéacmènes volcaniques ne dépendent point du voisinage de la mer, en ce sens qu'ils ne sauraient être causés par l'iotroduction des eaux dans les régions souterraines. Si les côtes paraissent oOi-ir un gisement favorable aux éruptions, c'est qu'elles forment les bords de profonds bassins occupés par la mer, et ces bords recouverts seule^ ment par des couches d'eau, situés d'ailleurs à quelques milliers de mètres au-dessous de l'intérieur des
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condnenis, doivent préseofer, en général, à l'action des forces souterraines beaucoup moins de résistance que la terre ferme.
La formation des volcans actuels, dont les cratères établissent une communicali(Ai permanente entre l'atmosphère el rinléricur du globe, ne remonte pas ii une époque bien reculée, car les couches de craie les plus élevées et toutes les formations tertiaires existaient avant ces volcans. C'est ce que montrent les éruptions de trachyle et les basaltes, qui forment souvent les parois des cratères de soulèvement. Les mélaphyres s'étendent jusqu'aux moyennes couches tertiaires; mais ils commencent déjà à se montrer sous la formation jurassique, puisqu'ils traversent les grèu bigarrés (38). Il faut se garder de confondre les cratères actuellement actifs, avec les épancheuieuts antérieurs de granit, de porphyre quartzeux et d'euphotide qui eurent lieu par des failles de l'ancien terrain de transition.
L'activité volcanique peut disparaître complètement, comme en Auvergne; quelquefois elle se déplace et cherche une autre issue dans la même chaine de montagnes; alors l'extiDction n'est que partielle. Sans qu'il soit nécessaire de remonter au delà des temps historiques, on trouve des exemples d'extinction totale beaucoup plus récents que ceux de l'Auvergne. Ainsi, le volcan situé dans t'iie consacrée k Vulcain, le Musychlos (39), dont Sophocle cite u les tourbillons de llammes, » est actuellement Bleint; CD |>eut en dire autant du volcan de Médine,
_ 281 — qui, d'après Burckhardt, a vomi ud dernier torrent de lave le 2 novembre 1276. Chaque phase de l'aclivité d'uo volcan, depuis sa naissance jusqu'à son extinction, es caractérisée par des produits différents. D'abord, le volcan vomit des scories incandescentes, des couranls de lave formée de trachyte, de pyroxène et d'obsidienne, des rapillis et du tuf sous forme de cendres, accompagnés d'un dégagement considérable de vapeurs d'eau presque toujours pure. Plus tard, le volcan devient solfatare; les vapeurs d'eau qu'il émet sont mélangées d'hydrogène sulfuré et d'acide carbonique. Ëolin, le cratère lui-même se refroidit entièrement, et tl ne s'en exhale plus que du gaz acide cartwnique. Il est pourtant une classe singulière de volcans, tels que le Gaiunîjgung de Java, qui ne vomissent point de lave, mais qui lancent des torrents dévastateurs d'eau bouillante, chargés de soufre en combustion et de roches réduites en poussière (&0). Avant de décider si leur état actuel est un état normal ou une simple modification passagère de - l'activité volcanique, il faut attendre qu'ils aient été examinés par des géologues initiés aux doctiines de la chimie moderne.
Nous voici arrivés au terme de la description générale des volcans, l'une des plus importantes manifestations de l'activité intérieure de notre planète. Je l'ai fondée, en partie, sur mes propres observations; mais, poar en tracer les coatoure généraux, j'ai dû Dicndre pour guide les travaux de mon ami Léopold Je Bucb, le plus grand géologue de notre époque, le
DowcdDïGoogIc
premier qui ait reconnu rintime conoexitéet la dépendance mutuelle des phénomènes volcaniques.
Longtemps on n'a vu dans la vuîcanicité (la réaction de l'intérieur d'une planète contre son écorce) qu'un phénomène isolé, qu'une force locale, remarquable seulement par sa puissance de destruction. Il était réservé à la géognosie nouvelle de se placer à UQ point de vue plus élevé, et d'envisager les forces volcaniques comme formant de nouvelles roches, ou comme modifiant les roches préexistantes. A ce point de vue, que nous avons déjà signalé, deux sciences différentes, la partie mioéralogique de la géognosie (structure et succession des couches terrestres), et l'étude géographique de la forme des continents et des archipels soulevés au-dessus du niveau de la mer, viennent se rattacher à une seule et même doctrine, celle de ta vuîcanicité. Si la science est parvenue à rattacher ainsi deux grandes classes de phénomènes à une seule conception, elle U doit à la direction vraiment philosophique que suivent aujourd'hui tous les géologues. Les science procèdent comme les grands intérêts politiques de l'humanité; elles tendent incessamment à ramener à l'unité les parties qui sont restées longtemps
On peut classer les roches, d'après leurs différences de structure ou de superposition, en roches strati^ées et non stratifiées, en lamellaires .et compactes, en normales et anormales; mais quand on cherche à découvrir, par l'étude des phénomènes qui
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se produisent encore sous oos yeux^ commeat les roches ont été formées, puis modifiées, dû trouve qu'elles peuvent êtrç distribuées en quatre classes foQdamentales :
1° I^ roches d'éruption, sorties de l'intérieur de la terre, ou volcaniquement, à l'état de fusion, ou pltUaniquementj à l'état de ramollissement plus ou moîas marqué.
2° Les roches de sédiment^ précipitées ou déposées du sein d'uD milieu liquide où elles étaient primitivement dissoutes ou tenues en suspension. Telle est la plus graode partie des groupes secondaire et tertiaire,
i" Les roches transformées (métamorphiques), dont la texture et le mode de stratiQcatioa ont été altérés, soit par le contact ou la proximité d'une roche d'éruption plutonique ou volcanique [roches endogènes] (41) > soit par l'action des vapeurs et des sublimations (fi2) qui accompagnent la sortie de certaines masses à l'état de fluidité ignée ; ce dernier mode d'altération est le plus fréquent.
&° Les conglomérats, les grès à grains fins ou grossiers, les brèches. Ces roches sont formées de débris des trois roches précédentes, divisées mécaniquement.
Ces quatre genres de roches se produisent encore sous nos yeux par l'épanchement de masses volcaniques en coulées étroites, par l'action de ces masses sur dffî roches anciennes, par la séparation mécanique ou chimique de matières suspendues ou dissoutes dans des eaux chargées d'acide carbonique, enfin par la cimentation des détritus de rochœ de
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tonte nature. Mais ce n'est là qu'un faible reQel de ce qui s'est passé pendant la période chaotique du monde primitif; alors, sous de tout autres conditions de chaleur et de pression, l'activité de noire globe s'est développée avec plus d'énergie, sur un sol moins résistant et dans une atmosphère plus étendue, plus chargée de vapeurs. Aujourd'hui, les énormes fractures de l'écorce terrestre ont disparu ; les failles béantes des couches superficielles déjà consolidées ont été comblées par les chaînes de montagnes que les forces souterraines ont soulevées et poussées au dehors, ou par des roches d'éruption (le granit, le porphyre, le basalte, le mélaphyre). A peine s'il est resté, sur une étendue telle que celte de l'Europe, quatre ouvertures, quatre volcans par où les matières ignées puissent faire irruption. Mais autrefois, l'écorce naissante, fracturée en tous sens, encore peu épaisse, soumise à des tluctuations continuelles, tantôt soulevée, tantôt affaissée, laissait presque partout communiquer la masse intérieure en fusion avec l'atmosphère, et les effluves gazeux, dont la nature chimique devait varier autant que les profondeurs d'où ils s'échappaient, venaient donner comme une vie nouvelle aux développements successifs des formations plutoniques et métamorphiques. Ce que nous venons de dire pour la période ignée, nous pouvons le dire aussi de celle où tes terrains de sédiment se sont formés. Les couches de travertin qui se déposent journellement à Rome comme à Hobart-Town, en Australie, nous retracent l'image, mais une image
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bien affaiblie, de la loiinalioD des terrains fossilifères. Sous des influences encore peu connues , nos mers actuelles produisent incessamment, par voie de [H'écipitation, d'atterrissement et de cimentation, sur les côtes de la Sicile, sur celles de l'île de l'Ascension, dans la lagune du Roi Georges (Australie), de petits bancs de calcaire dont certaines parties ont acquis une dureté co'mparable à celle du marbre de Carrare (â3). Ces formations de l'océan actuel ont enseveli, sur les côtes des Antilles, des produits de l'industrie humaine, et jusqu'à des squelettes de la souche caraïbe (à la Guadeloupe). Les nègres des colonies françaises nomment cette formation maconne-bon-Dieu {hh). On a trouvé dans l'une des Canaries , l'Ile de Lancerote , une petite coucbe d'oolithe qui, malgré sa nouveauté, rappelle le calcaire du Jura; c'est une production de la mer et des tempêtes (&5).
Les rocbes composées sont des associations déterminées de certains minéraux simples, le feldspatb, le mica, la silice, l'augile, la néphéline. Les volcans produisent encore sous nos yeux des roches semblables à celles du monde primitif; les éléments sont les DQ^mes de part et d'autre, mais ils sont difTérem nient groupés. Nous avons dit plus haut (fi6) qu'il n'existe aucun rapport entre les caractères minéralogiques et la distribution géographique des roches; c'est qu'en effet le géologue s'étonne de voir, dans les zones les plus éloignées, au nord comme au sud de l'éqiiàteur, les moindres détails se répéter dans la disposition alternante des couches siluriennes, et les marnes effets se
DowcdDïGoogIc
reproduire au contact des masses augitiquesd'éniptJon.
Il nous faut maÏDleuant considérer de plus près les quatre classes fondamentales de roches (classes** correspondantes à quatre phases de formation) qœ nous ofll^nt les couches stratifiées ou massives de r écorceterrestre. Et d'abord, parmi les roches endo- ' gènes ou d'érapUon que la géoguosie nnMierae a désignées sous les noms de roches massives et anormales, nous trouvons plusieurs produits de l'action Immédiate des forces souterraines, dont nous allons, éaumérer les groupes principaux :
Le granit et la syéniie, appartenant à des époques très-différentes î cependant le granit traverse souvent la syénîte (&7) ; il est alors d'une origine pins récente que la force qui a soulevé cette dernière roche. Lorsque le granit apparaît en grandes masses isolées, sous forme d'ellipsoïdes faiblement vôiltés, que ce soit dans le Hartz, ou dans le Mysore, ou dans le Bas-Pérou, partout il est surmonté d'une croûte divisée en blocs. Probablement cette œpèce de mer formée de rochers , doit son origine à la contraction de la surface primitive du granit (48). Dans l'Asie septentrionale (49) , sur les rives pittoresques du lac Kolivan (Allai) , eomme sur les revers de la chatne maritime de Caracas, à Las Trincheras (50) , j'ai vu aussi des assises de granit dont les divisions proviennent sans doute d'un retrait analogue; mais il m'a paru que cette structure s'étendait profondément sous terre. L'aspect des roches d'éruption sans trace de gneiss, que j'ai rencontrées sur les frontières de la province chi-
Doise d'TIi (au sud du lac Kolivan , entre Buctitarmiiisk et la rivière Narym) , m'a vivement frappé; je n'avais jamais rien vu de semblable dans les autres parties du monde. Le granit , toujours écaillé à la surface , toujours caractérisé par des divisions prismatiques , s'élève daos le steppe, tantôt es petits monticules hémisphériques, bauts de 2 ou â mètres tout au plus, tantôt , comme le basalte , en forme de coupe dont la base présente deux coulées étroites diamétralement opposées (51). Aux cataractes de l'Orénoque comme dans le Fichtelgebirge (Seissen), en Galice coouue sur le Papagallo (entre la mer du Sud et le plateaudu Mexique) , j'ai vu le granit en grands globes aplatis qui offraient des divisions concentriques, semblables à celles de certains basaltes. Dans la vallée d'irtyscb, entre Buchtarminsk et Ustkamenogorsk , le granit recouvre le schiste argileux de transition sur une longueur de près d'un myriamètre (52) ; il envoie dans cette couche , de haut en bas, d'étroites veines qui £& ramifient et se terminent en pointes efTilées.
Je cite ces détails dans l'unique but de faire ressor- ' tir, par quelques exemples, le caractère fondamental des roches d'éruption, dans une des roches les plus généralement répandues dans la nature. De même que le granit couvre l'argile en Sibérie et dans le dépariement du Finistère (lie de Mihau) , de tnéme il recouvre le calcaire jurassique, dans les montagnes d'Oisans (Fermonls) , de même il recouvre la syénite , et au milieu de celte roche, la craie, à Weinboehla, eu Saxe (53). Dans l'Oural, à Mursinsk, le granit est
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poreux; ses cellules sont, comme les cellules et les fissures des roches volcaniques récentes, remplies de magnifiques cristaux principalement de bërils et de
Ixiporphyre tjnarlzeux, qui se joint souventen forme de gangue avec les autres roches. La pâte est ordinairement un mélange à grains fins des mêmes éléments qui s'y trouvent disséminés en gros cristaux. Dans le porphyre granilitfue, très-pauvre en quartz, la pâte feldspalhique est presque granulaire et feuilletée (5^).
« Les grunsteins, les diorites, mélange granulaire d'albite blanche et de hornblende d'un vert noirâtre, formant des porphyres dioritiifues , lorsque les cristaux d'albite sont disséminés dans une pâte compacte. Ces grunsteias , tantôt purs , tantôt mêlés de feuillets intercalés de diallage (Fichtelgebirge) , et passant, dans ce dernier cas, à la serpentine, ont été injectés quelquefois entre les anciennes strates du schiste argileux vert, où ils forment des lits; plus souvent ils traversent le sol sous forme de filons, ou bien ils s'élèvent sous forme de dômes tout à fait analogues aux dômes de basalte et de porphyre (55).
t V hypersthetifels est un mélange granulaire de labrador et d'hypersthène.
« Veuphotide, et la serpentine , où le diallage se trouve quelquefois remplacé par des cristaux d'augite et d'uralite, et alors très-rapprochées d'une roche plus commune, je dirais presque d'une roche d'éruption plus active , le porphyre augitique (56) .
*lAmélapkyre,et les porphyres à cristaux d'augite,
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d'.uralite et d'oligoklas. C'est à cette dernière espèce de porphyre qu'appartient le pur vert antique^ si célèbre par son emploi daus les arts.
a Le basalte avec l'olivine et ses éléments, qui, traités par les acides, donneot des précipités gélatineux, Wphonolithe (porphyre argileux), le trachyte el la dolérile; la première de ces roches est partiellement divisée en plaques minces; la deuxième présente toujours cette structure qui donne à ces deux, roches, même sur de grandes étendues, l'apparence d'une sorte de stratiâcation. D'après Girard, la mésotype et la néphéJine entrent pour une part importante dans la composition et la texture interne des masses basaltiques. La néphéline du basalte rappelle au géologue la miascite des montagnes de l'ilmen, dans l'Oural (57), minéral qu'on a confondu avec le granit, et qui coqtient quelquefois de la zircone; elle rappelle aussi la néphéline pyroxénique, découverte par Gumprecht près de Lcebau el de Chemnitz. »
La deuxième classe de roches, les roches de sédiment, comprend la majeure partie de ces formations auxquelles on a donné autrefois les dénominations systématiques, mais peu correctes, de formations plates, formations de transiiion, formations secondaires et tertiaires. Si les roches d'éruption n'avaient point soulevé l'écorce terrestre, si les tremblements de terre qu'elles ODi occasionnés n'avaient point agi sur les formations fiédimentaires, la surface de notre planète consisterait en couches horizontales, régulièrement disposées les unes au-dessus des autres. Dépourvue de nos chaines
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de iDODta^e» dnnt les versants reflèteDt, pour linai dire, de la im» au lonmet, dam ta gradatioo pitM^ resque des espèces vcgélale», l'éebelle des teapéntares décroissanles de ratm05[4ière, h peine n la strrihoe det coatinente sereit accidentée par fpiejqaea ravins, par raccumulation de quelque» délr^us, kisignifiants praloils de la force d'érosion et de transporl de faibles courants d'eau donoe; d'un p61e i l'aolre, la Eorface monotone de ta terre présenterait le ifwie «pectacle des itanoe de l'Amérique du Sud on dea steppes de fAsie s^tmtrionaie ] partout nous verrions la voftte céleste reposer ioiinédialement wtr lei pknnes, et les astres monter au-dessus Ae cet mï- Ibrme horizon, comme du sein d'une mer sans rivages. Mais le monde priatitiF lui-même n'a point présenté partovrt cet aspect } da moins l'état de choses qoe nom venons de décrire n'a pu durer loagtefflps, car à toutes les époque» le» forces souterraines ont agi poof le modifier.
Le» terrahis de sédiment ont été précipiiéê ou décampoiés du sein des eaux, suivant que la matière constituante, le calcaire ou le schiste argileux, se trouvait chimiquement dissoute dans le milieu liquide, ou k l'état de mélange et de suspension. Lorsque des terres dissoutes dans l'eau, à Taide d'un excès d'acide carbonique, viennent à se précipiter, leur descente et I leur accumulation en couches sont exclusivement ré- ! glées par les lois ordinaii-es de la mécanique. Cette I remarque n'est pas sans importance pour Télude de ^ l'enfouissement des corps organiques dans tes couches
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calcaires où s'effectue la pétrification. II ^t profcable. que les pluâ anciens Sédiments des terrains dé transitàoù btt des terrains secondaires, se sont ù>tmés dans des eaux maintenues à ane température assez é]e- HéB, par li forte chafeor qui régnait alors i fà stirl^ce de la terre. C'est à ce point de vue qu'il est permis de dire que les forces plutouiques ont agi sur les codches sédimentaires, et surtout sur les plus anciennes; mais ces couches paraissent s'être durcies et avoir acquis leur structure schisteuse sous l'influence d'une grande pression, au lieu que les roches sorties de l'iDlérieur (le granit, le porphyre ou le basalte) se sont solidifiées par voie de refroidissement. La haute lemp^* rature des eaux primitives venant à baisser peu à peu, ces eaux ab»ori)èrcnt en plus grande quantité le gaz acide carbonique dont l'atmosphère était surchargée; rffes purent dès lors tenir en dissolution une plus grande masse de calcaire.
Voici l'énumération des couches de sédiment, dont nous exclurons toutes les couches exogènes qui proviennent de FaccamulatioD mécanique des sables on des galets :
Le schiste argileux des terrains de transition inférieurs et stipérieurs, comprenant les formations silurienne et devonienne, depuis les couches inférieures du système silurien, qu'on nommait autrefois formation cambrieniie, jusqu'à la couche la plus élevée dn tiens grès rouge, ou de la formation devonienne, couche qui avoisine le calcaire de montagne.
Les lits (fe charbon de lene.
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Les calcaires intercalas dans les formations de transitioQ et dans les couches de chaiimD; le zechsteio, le calcaire coquillier, la formation jurassique, la craie, et tous les terrains de groupe tertiaire qui ne peuvent être rangés ni parmi les grès ni parmi les conglo-
Le travertin, le calcaire d'eau douce, les concrétions siliceuses des sources thermales, les formations qui se sont produites, non sous la pression de grandes masses d'eaux marines, mais presque à l'air libre, sur les bas-^onds des marais et des rivières.
Les bancs d'infusoires, donnée géologique d'une grande portée, en ce qu'elle nous révèle l'induence que l'activité organique de la nature a exercée sur la formation des terrains; c'est une découverte toute récente dont la science est redevable aux travaux de mon ingénieux ami Ebrenberg, l'un de mes compagnons de voyage.
Il semble que dans cet examen rapide, mais complet, des éléments mioéralogiques de l'écorce terrestre, nous aurions dû placer, immédiatement après les roches simples de sédiment, les conglomérats et les grèSj qui sont aussi, du moins en partie, des sédiments séparés d'un milieu liquide, et qui alternent, dans les terrains de transition et dans les couches fossilifères, avec le schiste argileux et avec la craie. Mais les conglomérats et les grès ne se composent pas seulement des débris de roches d'éruption et de roches de sédiment ; ils contiennent encore des détritus de gneiss, de micaschiste et d'autres masses méta-
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morphiques. Ces dernières roches doivent donc composer la troisième classe de formes fondamentales.
La roche endogèoe ou d'éruption (le granit , le porphyre et le mélaphyre) n'est point un agent exclusivement dynamique; noa-seulement elle soulève ou ébranle les couches surjacenles, non-seulement elle lesrelève où les repousse latéralement, maisencore elle modifie profondément les contbinaïsoos chimiques de leurs éléments et la nature de leur tissu intérieur. Il en résulte des roches Douveltes, le gneiss, le micaschiste et le calcaire saccharoïde (marbre de Carrare et de Paros) . Les anciens schistes de transition de formation silurienne ou devonienne, le calcaire bélemnitique de la Tarentaise, le macigno (grès calcaire) , gris et terne , contenant des algues mannes , qu'on rencontre dans l'Apennin septentrional, prennent souvent, après leur transformation , une structure nouvelle et un éclat qui les rendent presque méconnaissables. La théorie du métamorphisme a été fondée , du moment où l'on est parvenu à suivre pas à pas toutes les phases de la transformation , et à guider les inductions du géologue par les recherches directes du chimiste sur l'induence des degrés divers de fusibilité, de pression et de refroidissement. Lorsque l'étude des combinaisons de la matière est dirigée par une idée féconde (58) , la chimie peut , de l'étroite enceinte du laboratoire , répandre une vive lumière dans le champ de la géognosie, vaste atelier de la nature, où les forces souterraines ont formé et métamorphosé les couches terrestres. Mais si l'élé-
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- 99A — ment matériel dous est bien codqu aujourd'hui, il n'eu est pas ainsi de la mesure des forces qui ont agi avec tant d'énergie dans le moode primitir. Sous peine de tomber dans deB aDalogiee trompeuses et de De s'élever qu'à des vues rétréeies sur les grands phénomènes de la nature, l'obswatanr philosophe doit avoir sans cesse présentes à ta p^sée les conditions si complexes qui ont dû modifier autrefois les réaotions chimiques. Sans doute les corps simples ont obéi, de tout t^npa, aux mêmes aEQnilës; si donc il se rencontre encore quelques contradictions, le chimiste parviendraie plus souvent, j'en suis convaincu, à les (^tre disparaître , en remcmtant aux conditions primitives de la nature, qui n'auraient point été reproduites identiquement dans ses travaux.
Des observations fort exactes, embrassant une grande étendue de terrain , montrent que les roches d'éruption ne se sont pas produites avec un caractère de violence et de bouleversement. Ou voit souvent, dans les contrées les frfus opposées, le granit, le basalte ou la diorile exercer régulièrement, jusque dans les moindres détails , leur action transformatrice sur les strates du schiste argileux , sur celles du calcaire compacte , et sur les grains de quartz dont se compose te grès. Tandis qu'une roche endogène quelconque exarce partout le même mode d'action, les diverses roches de cette classe présentent, au contraire, des caractères très-dilTér«its. On retrouve, h la vérité, dans tous tes phénomènes, tes eflets d'une chaleur intense; mais le degré de Ruidiié oo de ramol-
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lissementa varié siogulièremeot du granit au basalte; d'ailleturs , les éruptione de granit , de tMsalte , de porphyre à pâle de gruQstein , de eerpentioe , ont été accompa0Défl6 de sublimations, dont la nfltul« a changé stûvant les époques géologiques. Cmt ici le Heu de nppeler que les faits de métamorphisme ne BOnt pas lioiitég aux phénomènes de simple contact; ils comprenait encore tous les phénomènes qui ont accom~ pagné la sortie d'une masse d'éruption déterminée; car là où le contact immédiat n'a point lieu , la simple proximité d'une telle maise sufHt déjà pour modifier la ecdiésion , la texture , la richesse en silice et la forme cristalliDe des roches préexistantes.
Toute roche d'éruption pénètre, en se ramiGanl, dans d'autres masses également endogènes ou dans les strates sédimentairee ; mais il existe, h cet égard, une différence capitale entre les roches plutoniques (59) (le granit, le porphyre, la serpentine) et les roches volcaniques, dans te sens le plus strict de ce mot (te Irachyte, le basalte, la lave). Les roches dont la production volcanique actuelle paratt être un dernier effbrt de l'activité de notre globe, se présentent en coulées étroites , et ne forment une couche de quelque étendue, que dans les bassins où plusieurs courants se sont réunis. Lorsqu'il a été possible de suivre les éruptions basaltiques à de grandes prorondeurs , on les a toujours vues terminées par de minces Blets. Près de Markauhl (à 1^ myriamètre d'Eisenach), à Eschw^e (sur les bords de la Verra) et près de la pierre druidique de la routed'Uollcrt (Siegen) , pour ne citer
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ici que trois exemples pris dans notre patrie, le basalte, injeclépar d'étroites ouvertures, a traversé le grès bigarré et la grauwacke , et , semblable à un pilier surmonté de son chapiteau, il s'est élargi en forme de coupe, dont la masse est divisée tantôt en lames minces, tantôt en colonnes groupées. Il n'en est pas de même du granit , de la syénite , du quartz porpbyro'fde, de la serpentine, et de la série entière de ces rochesnon stratiiïées, à texture massive, auxquelles on a donné le nom de TOch&& plutoniques, par prédilection pour une nomenclature tirée de la mythologie. Sauf quelques rares filons, toutes ces roches ont surgi à l'état pâteux , et non point à l'état de fusion complète; non par d'étroites fissures, mais par de . larges failles semblables à des vallées, et par des gorges d'une grande étendue. Elles ont été poussées de bas en haut, et non point injectées à l'état liquide ; on ne les voit jamais en coulées étroites , comme la lave , mais en masses puissantes (60). Quelques groupes dedolériteet de trachyte semblent avoir possédé le même degré de fluidité que le basalte; d'autres groupes qui s'élèvent en masses considérables, sous forme de cloches ou de dômes sans cratères , paraissent être sortis à l'état de simple ramollissement. Certains trachytes sont disposés par lits, comme le granit et le porphyre quartzeux; tels sont tes trachytes de la chaîne des Andes, dont j'ai souvent remarqué l'analogie frappante avec les jiorphyres à pâte de grunstein et de syénite (argentifères et alors dépourvus de quartz). En étudiant directement les modificalions que la
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chaleur fait subir au tissu -et aux propriétés chimic|ues des roches (61) , oo a trouvé que les masses volcaniques (la diorite , le porphyre augitique , le basalte et la lave de l'Etna) foodues, puis refroidies, forment un verre noir à cassure homogène, si te refroidissement a été rapide, et une masse pierreuse de structure granulaire ou cristalline, si le refroidissement s'est opéré avec lenteur. Dans le dernier cas, les cristaux se forment dans des cellules et dans la masse même où ils sont empâtés. On a constaté que les mêmes matières pouvaient produire les composés les plus différents; ce fait est de la plus haute importance pour l'étude des roches d'éruption et des transformations auxquelles ces roches peuvent donner lieu. Par exemple, la chaux carbonalée, fondue sous une forte pression , ne perd point son acide carbonique; mais la masse refroidie devient du calcaire granulaire, du marbre sacchardide. Tels sont les résultats obtenus par la voie sèche. Par la voie humide, il se produit du spath calcaire ou de l'aragonite , suivant que le degré de chaleur a été faible ou élevé (62] , parce que les différences de température déterminent le mode d'agrégation des molécules qui s'unissent dans l'acte de la cristallisation, et influent sur la forme du cristal lui-même (63) • En outre, il est telle circonstance où les molécules d'un corps peuvent acquérir une disposition nouvelle qui se manifeste par des propriétés optiques diflérentes, sans que le corps ait passé par l'état de fluidité (6ft). C'est ainsi que les phénomènes de la
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déritrifîcatioD , de la producfioD de l'acier par la foDte ou la cémealation, du passage do fer fibreux à l'état de fer granulaire par i'actioa de la chaleur (65) , et peut-^tre sous l'influeuce de petits chocs réguliers et longtemps répétés, contribuent à édaircir l'élude géologique du métamorphisme. La chaleur peut même produire , dans les corps cristallisés , des effets complètement opposés; car, depuis les beaux travaux de Mitscberlich (66) , on sait que le spath calcaire se dilate suivant l'un de ses axes, tandis qu'il se contracte suivant l'autre.
Si nous descendons maintenant de ces considératioDS générales à quelques exemples particuliers, nous voyons d'abord le schiste transformé en ardoise d'jm noir bleuâtre et brillant par le voisinage des roches plutoniques. Les plans de stratiScation sont alors interrompus par d'autres plans de division (joints) presque perpendiculaires aux premiers, indice certain d'une action postérieure à la métamorphose de la roche primitive (67). L'acide silicique, qui a pénétré le schiste argileux , y produit des veines de quartz et le transforme, en partie, en pierre à aiguiser et en schiste siliceux (cette dernière roche est quelquefois cariionifère; elle peut alors donner naissance à des phénomènes galvaniques). Le schiste, au plus haut de~ gré de silicipcation (68) , devient une matière précieuse pour les arts; tel est le jaspe rubané qui s'est produit, dans l'Oural , par l'éruption et le contact du porphyre augitiqae (Orsk) , du porphyre dioritique (Auschkal) ou d'une masse arrondie d'hyperslhène (Bogoslowsk) .
Dans l'de 'd'Elbe (Honte-Seirato) , d'a|vèti Frédério Hoffioiian , et eo Toscane , d'après Alexandre Broa« fpiiart, le jaepe rubané e'eeï formé au cpatact du sobiste avec l'eufèotide et la serpeDtioe, I La eooMict et l'action (dutouique du granit doB^ BWt m ftdbùte argileuv une texture grenue et le tKAsforuteot en une maase gronitoïde, c'est-à-dire eu un mélange de feldspath at de nica. où sa Irouyent empâtées de grandes parcelles de ce deitùer minéral (69) . Ce genre de métamorphoses a été observé par Gustave Rose et par moi dans l'iDlârieur de la forlerasae de But^Uarminsk (AUal) (70). « S'il est une hjFpotfaèse universdlemeot admise en géognosie, dit t^epold de Buch, c'est c^le qui attribue à l'action transfonBatrice du granit sur les couobes ailuriâBDes des terrains de transition tout le godas compris entre ta mer BalUque et le gc^re de Finlande; elle a même, pour la plopert des géologues, la valeur d'une vérité démontrée. Dans les Alpes , au mont Saint'-Gothard , la marne calcaire a été pareillement transformée, par le granit, en micaschiste d'abord et puis ea gneiss » (71) . La produi^on du gneiss et du micaschiste, sousl'influeikee du granit, se remarque aussi dans le groupe oolitiqpu de la Tai^ntaisâ (7S), où l'on a trouvé des bélemnites an milieu de roches qui pourraient déjà passer pour du micasebiate, dans le groupe adiisteux de la partie oceideiUale de l'Ile d'ËIbe, non loin du cap Calamita, et dans le Fiefatelg^irge deBaïreuth, entre howita et Martielten (7â).
Nous avcHis dit que le jaspe, dent les masses ooosi-
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durables ne furent pas conoues dans l'antiquité (7ti), avait été produit par l'action Tolcanique du porphyre augitique ; une autre matière dont l'art ancien fit un grand et noble usage, le marbre granulaire (saccharolde), doit être également considérée comme une couche de sédiment modifiée par la chaleur terrestre et parle voisinage d'une roche d'éruption. Cette dernière assertion est justifiée par l'analyse exacte des phénomènes qui naissent au contact des roches ignées , et par les recherches directes de sir James Hall sur la fusion des substances minérales. Ces belles recherches , qui datent de plus d'un demi-siècle , jointes à l'étude approfondie des veines granitiques, ont singulièrement hâté les progrès de la géognosie moderne. Quelquefois l'action de la roche d'éruption s'arrête à une faible distance de la surface de contact; il se produit alors une transformation partielle qui s'étend dans la couche, comme une sorte de pénombre; tdie est la craie de Belfast (Irlande) traversée par des veines de basalte; telles sont les couches fossilifères de calcaire compacte , partiellement infléchies par un granit syénitique, vers le pont de Boscampo, et à la cascade de Canzocoli (Tyrol), que le comte Marzari Pencati a rendue célèbre (75). Un autre mode de transformation est celui où toutes les couchrâ du calcaire compacte ont été entièrement changées en calcaire granulaire par l'action du granit, de la syénite ou du porphyre dioritique (76).
Qu'il me soit permis d'accorder ici une mention spéciale aux mari)te8 de Paros et de Carrare, auxquels
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les chefs-dœuvre de la sculpture ont donné tant d'importance, et qui ont figuré si longtemps dans nos collecUoDs géologiques comme types des calcaires, primitif. Tantôt l'action da granit s'est exercée par la voie du contact immédiat, dans les Pyrénées, par exemple (77) ; tantôt elle s'est propagée à travers des couches intermédiaires de gneiss ou de micaschiste, comme sur le continent grec et dans les îles de la mer Egée. Dans les deux cas, les transformatioas des couches calcaires ont été synchroniques, mais elles ont procédé différemment. On a remarqué dans l'Attique, dans' rtle d'Eubée et dans le Péloponèse, que « le calcaire superposé au micaschiste est d'autant plus beau, d'autant plus cristallin, que le micaschiste luimême est plus pur, c'est-à-dire moins argileux. » Cette dernière roche, ainsi que des strates de gneiss, affleurent en beaucoup de lieux profonds de Paros et d'Antiparos (78). D'après le fondateur de l'école d'Élée, Xénophane de Golopbon (79) , qui pensait que la terre avait été recouverte autrelbis par la mer, on aurait trouvé des fossiles marins dans les carrières de Syracuse, et l'empreinte u d'un petit poisson » (une sardine), au fond de celle de Paros. Si cette assertion, rapportée par Origène, était exacte, on pourrait croire que certaines couches fossilifères n'ont subi qu'une métamorphose incomplète. Quant au maHire de Carrare (Luna), dont l'emploi remonte à une époque antérieure au siècle d'Auguste, et qui conservera le privilège de fournir à peu près exclusivement aux besoins de la statuaire, aussi longtemps que l'expluita-
DowcdDïGooglc
tioD àsB cdrrièns de Paras restera négligée, c'est une couche, tran^brmée par les actkne plulooiqiies, du même grès calcaire {maeigno) qui se m<«tre dans lee Alpes Apuaoes, entra le mioaschistfl et le sehiaU lalquenx (80). Oa a assigné uoe tout autre origiH aux marbres de certaioes lootlitâl 9 la calcaire grunlaire se serait formé d'abord dus l'intârieut de la terre} puis, repOBSSâi» la sarlace par le gnwai et la syénite, il auraitreuplides fissures, comiBeliAuerlNldt, sur la Be^trasSB (81) ; mais avant d'aroir étudié la question sat les lieux raémes, je ne p«s oie pmDettre de prOTïOnoer h ce sojet.
De toutes les métamorphoses [Hoduitos par «m roche d'éruption sur les strates de calcaire ooApacie^ ht plus remarqn^le est celte que Léopold de Bach a signalée dans les ffMMM dolomitiquei, sortoot itoas celles do TjnA lïiéridioaal et du versant itelie» de b chaîne des Alpes. Ce mode de transforuration da calcaire procède des flesares dont il est traversé dans tous les set». Partout les crevasses sotri tapissées dfr cristaux rhomboïdes de aiegné^. La fonnation towt entière n'est phis qu'âne agglomératioa gramtMre de cristanx de doloirne 0^ Tob ne relroaro plm de traces de la stratificâtioD originarre, ni des ^ssîles qui y étaient primiôvement contenus. Des feuilles de talc et des masses de serpentine sont disséminées çli et IJI dans la roche nouvelle. Dans la Fassathal, la dolomie s'élève Verticalement en murailles poHes d'une Hancheur éblouissante, jusqu'il fJusieurs mflliers de peâs de hauteur. Bile forme des cimes aigufe, Bombreases,
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très-rapprochées, mais qm ne se tooeheiit point Leor aspect rapp^te le gracieux paysage de monlagoefi faotasliques doDl Léonard de Viooi a oraé le Tond do portrait de Hona Lisa.
Zi^ 'grands phénomèoes géologiques que nous Tenoos de décrire parleat à notre imagtDaiioo autant peut-être qu'à Dotre Inteltigence; ils sont l'oBaVre d'un porphyre augitique qui a soulerré, brisé, métamorphosé les couches surjacentes (83). L'illustre ol>sc^ Tateur qui a aigualé ta conversion da calcaire en dotomte, n'attribue pas ce phénomène à l'introduction d'une certaine quantité de talc provenant du porphyre noir; if le considère seulement comme une modification contemporaine de )a projection de cette dernière roche à travers de larges assures remplies de vapenre. Mais, il faut le dire, on trouve aussi, en certains lieux, des lits de dotomie intercalés entre ceux du calcaire, et il reste h expliquer comment la transformation a pu s'opérer sans l'intervention d'une roche endogène. Quelles peuvent être, en effet, dans ces cas exceptionnels, les vwes sinvies par l'action plutonique? Faut-il abandonner déjà des théories si souvent épronvées, et se bomw à répéter le vieil adage romain : n Souvent la nature a suivi des voies différentes pour arriver aux mêmes fins ? » Quoi ! nous aurions constaté pas à pas, sur toute une contnîe, dans des zones entières, l'accord de deux phénomènes; partout nous aurions vu ta projection du mélapbyre accompagner la métamorphose du calcaire coinpacte en une masse cristalline douée de nouvelles profAétés
DowcdDïGoogIc
chimiques, et, quand nous viendrions a rencontrer un lieu où le premier phénomène ferait défaut au second, il ne nous serait pas permis d'attendre que des observations ultérieures vinssent lever cette contradiction apparente, contradiction qui ne dépend peut-être, en dernière analyse, que d'une anomalie cachée dans les conditions sous lesquelles la cause principale exerce ordinairement son action? Autant vaudrait mettre en doute la nature volcanique et la fluidité ignée du basalte, parce qu'il s'est présenté, çà et là, quelques cas isolés où des veines de basalte ont pénétré un lit de charbon de terre, sans lui avoir enlevé une partie notable de son carbone; des couches de grès, sans leur avoir donné un aspect.de fritte ou de scorie; des couches de calcaire, sans que la craie ait été convertie en marbre granulaire. En résumé, il serait imprudent d'abandonner le fil conducteur ou, si l'on veut, le demi-jour qui nous guide dans l'obscure région des formations minérales, en se fondant sur ce qu'il reste quelques desiderata dans l'histoire de ia transformation des roches et dans celle des intercalations de certaines couches altérées au milieu de strates qui o'ODt subi aucune métamorphose.
Après avoir décrit la transformation de la chaux carbonatée compacte en calcaire granulaire et en dolomie, il nous reste à parler d'un troisième mode d'altération que les vapeurs d'acide sulfurique, volcaniquement émises aux époques primitives, ont pn>duit sur la même roche. Le gypse, né de cette réaction, offre de l'analogie avec les dépôts de sel gemme et
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de soufre (ce dernier minerai a été abandonné par des vapeurs d'eau chargées de vapeurs sulfureuses) . Sur les hautes Cordillères de Quindiu, loin de tout volcan, j'ai trouvé des dépôts de soufre qui s'étaient formés d'une manière analogue dans les Sssures du gneiss, tandis qu'en Sicile, h Cattolica, près de Girgenti, le soufre, le gypse et le sel gemme appartiennent aux. plus récentes couches des terrains secondaires, c'cst-ii-dire aux terrains crayeux (83). J'ai vu, sur les bords du cratère du Vésuve, des fissures remplies de set gemme, en masses assez considérables pour donner lieu quelquefois à un commerce prohibé. Dans
■ les Pyrénées, il est impossible de douter que l'apparilioD de la dolomie, du gypse et du se) gemme ne se rattache à celle des masses dioritiques (ou pyroxéniques?) (8fi). Tout, dans ces phénomènes, nous annonce l'action des forces souterraines sur les couches sédimentaires déposées par l'océan primitif.
Il est bien difficile d'assigner une origine aux puissantes assises de quartz pur, qui forment l'un des traits caractéristiques des richesses minérales de la chaîne des Andes (85), dans l'Amérique du Sud. De Caxamarca à Guangamarca, en descendant vers ta mer du
' Sud, j'ai trouvé des lits de quartz d'une puissance de 2000 à 3000 mètres; ces lits reposent tantôt sur du porphyre dépourvu de quartz , tantôt sur une dioritc. Peut-être proviennent-ils de la transformation du grès, comme les lits de quartz du col de la Poissonnière (à l'est de Briançon), auxquels Ëliede Beanmont attribue cette origine (86). Au Brésil,
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dans les districts de diamant des provinces de Mioas- Geraës et de Saiat-Paul, qui ODt été récemment étudiés avec soin par Clauseo, les forces plutooiques des nioQS de diorite ont produit du mica commun et du fer spécutaire dans l'itacolumite quartzeux. Les diamants de Grammagoa sont renfermés dans des couches d'acide silicique solide; quelquefois ils sont enveloppés par des feuilles de mica, tout comme les grenats du micaschiste. Les diamants les plus septentrionaux qu'on ait découverts depuis 1829 (par 58° de latitude nord, sur le versant européen de l'Oural), se trouvent en rapport géologique avec la dolomie noire carbonifère d'Âdolfskoï (87), et avec le porphyre augitique; mais ces rapports n'ont pas encore été suffisamment éclaircis par de bonnes observations.
Enfm il faut ranger, au nombre des plus remarquables phénomènes de contact, la formation des grenats dans le schiste argileux en contact arec le basalte ou la dolente (Northumberland, lie d'Anglesey), et la production d'une grande quantité de beaux cristaux très-variés (le grenat, la vésuviane, l'augite et la ceylanite) qui se sont développés sur la surface de contact de roches d'éruption et de couches sédimentaires, ou à la jonction de la syénile de Monzon ' avec la dolomie et le calcaire compacte (88). Dans l'île d'Elbe, des masses de serpentine, qui peut-êb« ne présentent nulle part aussi nettement le caractère de roches d'éruption, ont produit des sublimations de fer spéculaire et d'oxyde rouge de fer dans les fissures d'uD grès calcaire (89). Nous voyons jouraellement
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ce Ter spéculaire se liéposer ainsi aux bords du cratère et dans les coulées de laves récentes du volcan de Stromboli, du Vésuve et de l'Etna (90). Ces veines et oee Qlons que 1^ forces volcaniques font naître sous nos yeux, dans des roches d^à parvenues à un certain degré de solidification, nous enseignent coDiment les liloas métalliques et pierreux se sont forméE, pendant les premiers âges géologiques, partout où l'écorce solide de notre ' planète , écorce alors peu épaisse, souvent ébranlée par les secousses, crevassée et fracturée en tous sens, par suite du refroidissement et du changement de volume, a présenté des communications nombreuses avec l'intérieur, et des issues multipliées aux vapeurs ascendantes, aux sublimatioDS de toute espèce. La disposition des particules en couches parallèles aux salbaades, la répétition régulière des couches homologues dans tes parties opposées de ia veine {le toit et le mur), la cavité cellulaire allongée de la partie moyenne, font aussitôt reconnaître, dans un grand nombre de 6lons métallifères, l'acte plutoaique de la sublimation. Comme les veines pénétrantes sont d'une origine plus nouvelle <pie les couches pénétrées, les gisements relatifs du porphyre et des formations argentifère des mines de Saxe, les plus riches de toute l'Allemagne, prouvent que ces formations sont au moins plus récentes que les souches d'arbres du terrain houiller et du nouveau grès rougo inférieur (Rothlïegendes) (Si).
Ce fut une inspiration bien féconde pour la théorie de la formation de l'écorœ terrestre, et pour celle
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du métamorphisme, que l'heureuse làôc de comparer les miaéraux oaturels aux scories de nos hauts fourneaux, et de chercher à les reproduire de toutes pièces (92). Toutes ces opérations nous offrent en effet le jeu des mêmes affinités qui déterminent les combinaisons chimiques, dans nos laboratoires comme dans le sein de la terre. On a retrouvé, parmi les minéraux formés artificiellement, les minéraux simples les plus importants dont les roches d'éruption plutoniques ou volcaniques et les roches métamorphiques £6 composent, non pas grossièrement imités, mais reproduits à l'état cristallin, avec la plus complète identité. Toutefois, il convient de distinguer les minéraux qui se sont accidentellement formés dans les Bcories, de ceux dont le chimiste s'est proposé la reproduction. Parmi les premiers, on compte le feldspath, le mica, l'augite, l'olivine, la blende, l'oxyde de fer cristallisé (fer spéculaire) , l'oxyde de fer magnétique octaédrique et le titane métallique (93); parmi les seconds, le grenat, l'idocrase, le rubis, aussi dur que te rubis oriental, l'olivine et l'augite {9k). Ces minéraux forment les parties constituantes du granit. du gneiss et du micaschiste, du basalte, de la dolente et d'un grand nombre de porphyres. La reproduction artificielle du feldspath et du mica est particulièrement importante, en géologie, pour la Uiéorie de la conversion du schiste argileux en gneiss. Le premier contient les éléments du granit, sans même en excepter la potasse (95). Il n'y aurait donc pas lieu de s'étonner si, comme l'a dit un ingénieux géologue, M. de
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Dechen, it arrivait qu'un fragnoent de gneiss se formât (in jour sur les parois d'un haut fourneau bâti avec du schiste ai^ileuxetde la grauwacke.
Après avoir passé en revue, dans ces considérations générales sur la partie solide de l'écorce terrestre, les trois classes fondamentales de roches (les roches d'éruption, les roches de sédiment et tes roches métamorphiques) , il nous reste encore à nommer la quatrième et dernière classe qui comprend les conglomérats ou les roches détritiques. Ces noms mêmes rappellent les révolutions de la surface de la terre ; ils rappellent aussi l'acte de ta cimentation qui a coasotidé, par l' intermédiaire de l'oxydo de fer ou do matières argileuses et calcaires, des amas de fragments arrondis ou à vives arêtes. Les conglomérats et les brèches, dans leur plus large acception, présentent tçs caractères d'une double origine. Les matériaux qui tes composent mécaniquement n'ont pas été seulement accumulés par les vagues de la mer, ou par (es eaux douces en mouvement, car il existe telle roche détritique dont la formation ne peut être attribuée à l'action des eaux, -n Lorsque des Iles de basalte ou des monts de trachyte ont été soulevés à travers de grandes fractures, it est résulté du frottement des masses ascendantes contre tes parois des failles, que le basalte ou le tracbyte se sont trouvés entourés de conglomérats formés aux dépens de leur propre matière. Les grains qui composent les grès d'un grand nombre de formations ont été détachés, plutôt par le IVotleincnt des roches d'éruption plutoniques ou vot-
caoiques, que par la force d'érosioD d'usé uaar Toisioe:.
L'existence de cette espèce de conglomérat, qu'on rencontre en masses énormes dans les deux hémisphères, révèle l'iatensité de la force avec laquelle les roches d' éruption se sont fait jour à travers les couches solides de l'écorce terrestre. Les eaux se sont ensuite emparées de ces débris, et les ont disséminés par couches me le fond même qu'ils recouvrent aujourd'hui. » (96) On rencontre des formations de ^;rès insérées entre toutes les couches, depuis les terrains siluriens de transition les plus bas, jusque dans les formations tertiaires, au-dessus de la craie. A la lisière des plaines immenses du nouveau continent, en dedans et en dehors des tropiques, on voit ces assises de grès s'étendre ea longues murailles, comme pour indiquer l'ancien rivage oii les vagues de la mer sont venues se briser.
Au premier coup d'œil que l'on jette sur la distribntiott géographique des roches, et sur l'étendue que chacune d'elles occupe dans les parties accessibles de l'écorce du globe, oo reconnaît que la substance la plus répandue est l'acide silicique ordinairement opaque et coloré. Immédiatement après l'acide silicique solide vient la chaux carbonatée; puis les combinaisons de l'acide silicique avec l'alumine, la potasse et la soude, avec la chaux, la magnésie et l'oxyde de fer. Les substances qiK nous comprenons sous le nom généciqiie de roches sont des associations déterminées d'utt .nombre fort restreint de minéraux simples, auxquaU ûenaent se joindre quelques autres miné-
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raux parasites, mais toujours d'après certaines lois fixes. Ces éléments ne sont pas particuliers à telle ou telle roche; ainsi le quartz (acide silicique), le feldspath et le mica , dont la réunion constitue essentiellement le granit, se retrouvent, isolés ou combinés deux à deux, dans un grand nombre de formations différentes. Une citation suffira pour montrer combien les proportions de ces éléments peuvent varier d'une roche à l'autre, par exemple, d'une roche leldspathique à une roche micacée : Mitscherlich a hit voir que, si l'on ajoute au feldspath trois fois la quantité d'alumine, et le tiers de la proportion de silice qu'il renferme déjà , on obtient la composition chimique du mica. Ces deux minéraux contiennent de la potasse, dont la présence dans un grand nombre de roches est un fait antérieur, sans aucun doute, à l'apparition des végétaux sur la terre.
L'ordre de superposition des strates sédimentaires, des couches métamorphiques et des conglomérats, ta nature des terrains que les roches d'éruption ont atteints ou traversés, la présence des restes organiques et leurs différences de structure, tels sont les indices qui permettent de reconnaître l'âge relatif des formations successives; tels sont les monuments de l'histoire du globe et les points de repère de sa chronologie, que le génie de Hooke pressentit autrefois. L'application des moyens d'épreuve botaniques et zoologiques à la détermination de l'âge dos roches, a signalé l'ère la plus brillante de la géognosie moderne. Sous t'influence vivifiante des études paléontologiques,
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la théorie des formations solides de l'écorœ du plobe s'est eaRu dégagée, au moins sur le continent, de ses entraves originelles, pour revâtir un caractère tout nouveau de profondeur et de variété.
Les couches fossilifères sont les catacomhes où gisent les faunes et ks flores des époques antérieures. Lorsque nous descendons de couche ea couche pour étudier leurs rapports de superposition, des mondes engloutis d'animaux et de végétaux s'offrent à nos yeux, et nous remoDions en réalité dans la série des âges. Chaque cataclysme du globe, chaque soulèvement de ces chaînes de montagnes dont nous pouvons déterminer l'ancienneté relative, a été signalé par la destruction des espèces anciennes et par l'apparitioD de nouvelles organisations. Comme pour marquer la IraosiliOD, quelques espèces anciennes ont subsisté, pendant un temps, au milieu des créations plus récentes. Cette dernière expression , disonsle en passant, accuse la limitation forcée de nos connaissances sur l'être , et dans le langage figuré qui nous sert à masquer cette limitation, nous appelons créa^ lions nouvelles te phénomène historique des variations qui surviennent par intervalles , soit dans les formes organiques, soit dans les bassins des mers primitives, soit dans les contours des continents soulevés. Souvent ces êtres organisés ont été conservés intacts jusque dans les moindres détails de leur tissu, de leurs cellules et de leurs divisions. On a trouvé, dans l'oolithe inférieure (lias de Lyme- Régis), une sépia si admirablement conservée qu'on a pu tirer la couleur
destinée h en peindre l'image , de la matière noirâtre dont cet aaimal se servait, il y a des myriades d'an- Dées, pour échapper à ses ennemis (97). Ailleurs, on ne retrouve que des vestiges ; par exemple , les empreintes qu'un animal a laissées en courant sur une argile molle, ou les résidus de sa digestion {coproUthes) . D'autres couches nous offrent seulement l'empreinte d'une coquille; mais si cette coquille appartient à un genre caractéristique (98) , il n'en faut pas davantage pour faire reconnaître aussitôt la formation où elle a été recueillie , el la nature des autres déhris organiques qui y sont enrouis avec elle. La coquille que le voyageur rapporte de ses excursions nous raconte l'histoire des pays ob elle a été trouvée.
L'étude analytique du règne animal et végétal du monde primitif a suivi une double direction; il en est résulté deux sciences distinctes. L'une, purement morphologique, décrit tes oi^nismes et s'applique à leur physiologie; elle cherche à combler, par les formations éteintes , les lacunes qui se présentent dans la série des êtres actuellement vivants. La seconde est plus spécialement géologique; elle considère les restes fossiles dans leurs rapports avec les couches sédimentaires où on les rencontre, et dont ils peuvent servir à 6xer l'ancienneté relative. Longtemps la première a prédominé. En comparant d'une manière trop super6cielle les espèces fossiles avec les espèces actuelles, on avait été conduit à une erreur dont les traces se retrouvent encore aujourd'hui dans les singulières dénominations qui furent impoiiées à ccr-
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tains corps de la oature. On voulait recoanftfU^ les espèces Yivaates parmi les orgaDisations éteintes , Iwit comme, dans le xvi° siècle, on conlondait, sur de faussa aaalogies, les animaux de l'ancien monde avec ceux du nouveau continenL Peter Camper, Sœmmering, Blumenbach entrèr^il les premiers dans une voie plus ratiODDelle; à eux revient le mérite d'avoir appliqué les ressources de l'aBatomie comparée, d'une manière vraiment scientîSque, à la partie de la paléoBtoloiîie, celte archéologie de l'organisation, qui s'occupe des ossements des grands animaux vertébrés. Mais ce sont les grands travaux de Georges Cuvier et d'Alexandre Brongniart qui ont fondé la géologie des fossiles, par rheureuse combinaison des types zoologiques avec l'ordre de succession et l'âge relatif des terrains.
Les plus anciennes couches sédimentaires et les terrains de transition présentent, dans les restes organiques qu'ils renferment, un mélange de formes très-diversement placées dans la série progressive des êtres. En fait de plantes, ces couches ne contiennent que de rares fucus, des lycopodiacées peut-être arborescentes, des équisétacées et des fougères tropicales; mais parmi les organisations animales , nous rencontrons dans ces couches une association singulière de crustacés (des trilobites avec des yeux réticulaires), de brachiopodes (Spirifer, Orthis), d' élégants sphéronites qui se rapprochent des crinoïdes (99) , d'orthocératites de la làmille des céphalopodes, de polypiers pierreux; puis, au milieu de ces organisations
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ioférieures, des poissons d'une forme étrange se trouvent déjà dans les couches supérieures du système silurien. Là famille des céfrfialaspideE aux lourds boucliers, doBt certains fragments du genre Ptéricbtys ont été pris longtemps pour des trilobitea, caractérise exclusiveioent la formatLoa devonienne {Old~Bed)i. d'a|»^ Agassiz, cette fiunîlle constitue un type auiui oeltemeat prononcé dans la série des poissons que les ichUiyosaures et tes plésiosaures parmi les reptiles (100). Les goaiatttes, de la tribu de» aouno- Dites (1), commencent également à se montrer dans le calcaire de transition, dans la grauwacke des coucbes devGoiennes et même dans les dernières coucbes da système silurien.
On n'a pas réussi, jusqu'à présent, à reconnaître de relation bien certaine entre l'&ge des terrains et la gradation physiologique des espèces qu'ils renferment, tant qu'il s'est agi des invertébrés (3) ; au contraire, cette dépendance se manifeste de la manière la plus régulière pour la classe des animaux à vOTtèbres. Parmi ceux-ci, les plus anciens, comme nous venona de le voir, sout les poissons; puis, en parcourant de bas eu haut la série des formations, (hi trouve successivement tes reptiles et les mammifères. Le premier reptile (un saurien du genre Mooitor, d'après Curier) se rencontre dans le schiste cuivreux du zecbstein, en Thuringe ; il avait déjà attiré l'attention de Leibnilz (â); suivant Murchison, le PaleosaUrus et leTbecodontosaurus de Bristol sont de la même époque. Le nombre des sauriens va en augmentant dans le
DowcdDïGoogIc
calcaire coquillier (ft) , dans le keuper et dans la formation jurassique, où il atteint son maximum. A l'ëpoque de celte formation vivaient des plésiosaures au long , cou de cygne formé de trente vertèbres, le Megalosaurus, crocodilien gigantesque de 15 mètres de longueur; les os de ses pieds ressemblent à ceux d'un lourd mammifère terrestre; huit espèces d'ichlhyosaures, le Geosaurus (Lacerta gigantea de Sœmmering), enfin sept espèces de hideux ptérodactyles ou sauriens munis d'ailes membraneuses (5). Le nombre des sauriens semblables aux crocodiles diminue déjà dans la craie; on trouve cependant, dans cette formation, le crocodile de Maeslriekt {le Mososaurus de Conybeare), et le colossal Iguanodon, qui était peut-être herbivore. Selon Cuvier, les animaux appartenant à l'espèce actuelle des crocodiles remontent presque dans la for^ mation tertiaire ; et même ['homme témoin du déluge, de Scheucbzer (homo dUuvii testts), grande salamandre alliée k l'Axolotl, que j'ai rapportée des grands lacs situés autour de Mexico, appartient aux plus récentes formations d'eau douce de CEningen.
En cherchant à lire dans l'ordre de superposition des terrains l'âge relatif des fossiles qu'ils contiennent, on a découvert d'importantes relations entre les familles et les espèces (ces dernières toujours peu nombreuses) qui ont disparu, et les familles ou les espèces encore vivantes. Toutes les observations s'accordent sur ce point, que les faunes et les flores fossiles diffcrent d'autant plus des formes animales ou véi;étalcs actuelles que les formations sédimentaires oii elles gisent sont
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plus inrérieures, c'est-à-dire plus aDciennes. Ainsi, de grandes variations ont eu lieu successivement dans les types généraux de la vie organique. Ces phénomènes grandioses, signalés d'abord par Cuvier (G), offrent des relations aumériques dont Desbayes et Lyell ont fait l'objet de leurs recherches, et qui déjà ont conduit ces deux savants à des résultats décisife, surtout pour les fossiles si nombreux et si bien cod- Dus des formations tertiaires. Agassiz, qui a examiné 1700 espèces de poissons fossiles, et qui porte à 8000 le nombre des espèces actuelles, décrites ou conservées dans nos collections, alTirme, dans son grand ouvrage, « que, sauf un seul petit poisson fossile, particulier aux géodes argileuses du Groenland, il n'a jamais rencontré, dans les terrains de transition ni dans les terrains secondaires et tertiaires, d'animal de cette classe qui fût identique avec un poisson actuellement vivant; » il ajoute cette importante remarque : <i Déjà le tiers des fossiles du calcaire grossier et de l'argile de Londres appartient à des familles éteintes; sous la craie, on ne trouve plus un seul genre de poisson de l'époque actuelle, et la singulière famille des sauroldes (poissons dont les écailles sont recouvertes d'émail, qui se rapprochent presque des reptiles, et remontent de la formation carbonifère oii gisent leurs plus grandes espèces, jusqu'à la craie où on en rencontre encore quelques individus) pré- ' sente, avec deux espèces qui habitent aujourd'hui le Nil et certains fleuves de l'Amérique (le Lepidosteus et le Polypterus), les mêmes rapports qui existent entre
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— 3J8 ~ nos élépbaDls on nos lapirs, et les mastodontes ou les Anaplolherium du monde primitif (7) . »
Quoi qu'il en soit, les belles recherdies d'Ehrmbei^ ont prouvé que les couches de craie où gisent encore deux espèces de ces poissons sauroïdes, des reptiles gigantesques et tout un monde détruit de coraux et de coquilles, sont entièrement composées de polythalames microscopiques, dont un grand nombre vit aujourd'hui dans nos mers et même, sous les latitudes moyennes, dans la mer du Nord et dans la Baltique. Ainsi, en toute rigueur, le groupe tertiaire qui repose immédiatement au-dessus de la craie, groupe ordinairement nommé couches de la période éocène, ne mérite pas ce nom, « car l'aurore du monde où nous vivons s'éteod bien plus avant dans les âges antérieurs qu'on ne l'a cru jusqu'à présent (8) . »
Nous venons de voir que les plus anciens vertébrés, les poissons, se montrent dans toutes les formations, ii partir des strates siluriennes de transition, jusqu'aux couches de l'époque tertiaire. De même, les sauriens commencent au zechstein. Si nous ajoutons que la formation jurassique (schiste de Stonesfidd] nous présente les premiers mammifères [Tbylacotherium Prevostii et T. Backlandi, allié aux marsupiaux, d'après Valenciennes (9) ] , et que le premier oiseau a été trouvé dans le plus ancien dépôt de la formation crétacée (10), nous aurons indiqué les limites inférieures des quatre grandes divisions de ta série des vertébrés. Tel est, sur ce point, l'état actuel de la paléontologie.
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Quaot aux animauK sans vertèbres, les coraux pierreux et les serpulites se trouvent, dans les plus ancleones (bmatioos , avec des céphalopodes et des cruslacés d'une organisation très-élevée; ainsi les OFdres les plus différents de cette partie de la série auimale soDt coafoodus. Toutefois, on a pu découvrir des lois fixées pour beaucoup de groupes isolés appartenant à UQ même ordre. Des coquilles fossiles de même espèce, des goniatîtes, des trilobites, des nummulites, fonneot des montagnes entières. Là où diff^wits genres sont mêlés, il existe souvent une relation régulière entre la série des organismes et celle des formations; OD a même observé que l'association de certaines familles et de certaines espèces suit une loi régulière, dans les strates superposées dont l'eBsemble CMistitue une même formation. C'est ainsi qu'après avoir classé lâs ammonites en familles bien définies, à l'aide de son ingénieuse loi de ta disposition des lobes, Léopold de Buch a montré que les cératites appartiennent au muschelkalk (calcaire coquillier), les ariétes au lias, tes goniatites au calcaire de transition et à la grauwacke (11) . Les bélemnites ont leur limite inférieure (12) dans le keuper, situé au-dessous du calcaire jurassique, et leur limite supérieure dans la craie. On sait aujourd'hui que les eaux ont été habitée» aux mêmes époques et dans tes zones les [dus éloignées par des teslacés identiques , du moins en partie , aux fossiles de l'Europe. Par exemple, Léopold de Buch a signalé dans l'hémisphère austral (volcan de Maypo, Chili), des exogyres et des trigonies, et d'Orbigoy a
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indiqué des ammonites et des gryphées de l'Himalaya et des plaines indiennes de Cutch, qui sont exactement de même espèce que celles de l'ancienoe mer jurassique, en France et en Allemagne.
Les couches dont la nature a été déterminée par les fossiles ou par les galels qu'elles renferment, constituent un horizon géologique d'après lequel l'observateur indécis peut s'orienter et reconnaître Videnlilé ou l'ancienneté relative des formations, la répétition périodique de certaines couches, leur^ara/^/tstneou leur suppression complète. Lorsque I'od veut embrasser ainsi, dans toute sa simplicité, le type général de la formation sédimentaire, on rencontre successivement en allant de bas en haut :
1" Le terrain de transition, divisé en grauwacke inférieure et supérieure qu en systènaes silurien et devonieu ; le dernier portait autrefois le nom de vieux grès rouge.
2° Le trias inférieur (13) , comprenant le calcaire de montagne, les terrains bouillers, le nouveau grès rouge inférieur (todtliegendes), et le calcaire magnésien (zecbstein).
3° l£ trias supérieur, comprenant les grès bigarrés (14) ,1e calcaire coquillier et le keuper.
h* Le calcaire jurassique (lias et ooiithe).
5" Le grès massif (quadersandstein), la craie inféneure et supérieure , ainsi que les dernières couches qui commencent au calcaire de montagne.
6' Lès formations tertiaires comprenant trois subdivisions caractérisées par le calcaire grossier, le
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chart)on brun ou lignite, et les graviers sub-apennins.
Puis viennent les terrains de transport (alluvium), contenant les ossements gigantesques des mammifères de l'ancien monde , tels que les mastodontes , le Dinotbérium, le Missurium et les m^thérides; parmi ces derniers, on remarque le Mylodon d'Owen, espèce de paresseux long de â mètres et demi. A ces espèces éteintes viennent se joindre les restes fossilisés d'animaux dont les espèces vivent encore aujourd'hui : l'élépfaant, le rhinocéros, le bœuf, le cheval et le cerf. Il y a, près de Bogota, èi 2660 mètres au-dessus du niveau de la mer, un champ rempli d'ossements de mastodontes {campo de gigantes), dans lequel j'ai fait exécuter des fouilles avec le plus grand soin (15); quant aux ossements du plateau mexicain, ils appartiennent à certaines races éteintes de véritables éléphants. Les contre-forts de l'Himalaya (les collines de Sewalik, qui ont été étudiées avec tant de zèle par le capitaine Cautley et le docteur Falconer), renfer> ment également de nombraux mastodontes; on y trouve aussi le Sivathérium et la gigantesque tortue terrestre, longue de k mètres, haute de 2 mètres (Colossochelys) ; puis des débris appartenant à des espèces actuellement vivantes , des éléphants , des rhinocéros, des girafes, et, chose remarquable, ces fossiles appartiennent à une zone où domine encore aujourd'hui le climat tropical que l'on croit avoir régné à l'époque des mastodontes (16.)
Après avoir ainsi comparé la série des formations I. 21
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inorgaolqaei dont l'écorce terrestre se ccmpoee, avec les restes organisés qu'elles reDfermeQt, il nous reste h ceqwes» le tègoe vé^tal des mondes primitifs et è Diontrer csommeat ragraodissemeot de la terre ferme et les modifications de l'atmosf^re ont amené le dérelof^iemeat des BiQKS successives. Gomme on l'a tu déjà, l«s plus aoeiomes coudies de faransHioD ne renferment que des plantes- marines è fewllie oellulaires. Lee ^traies devonkames (t7) sont les premières où l'on trouve quelques foruMS cryptogames de plantes vasculaires (catamiteB, iyoopodiacées). On avait cm pouvoir conclure de certaines vues théoriques sur la simplicité des formes primitives des êtres organiséSt qaa la vie T^;étale avait précédé la vie animale, et que la première était la condition nécessaire du développement de la seconde. Mais an«an fait ne parait justifier celle hypothèse I d'ailleurs, les races humaines qui ont été refoulées autrefois dans les contrées glaciales du pôle arctique se nourrissent exclusivement de poissons et de cétacés, et prouvent, par le bit même de leur existence, qu'à la rigueur des substances végétales ne sont pas indispensables à la vie animale. Après les coacèes devoniennes et le calcaire de montagne, vient une formation dont l'analyse botanique a bit de brillants progrès dans ces deniiers tempe (18). Is terrain houitler comprend non-seul«n«Dt des plantes cryptogames analogues aux fougikes et des monocolylédones phanérogames (des gazons, des liliacées analogues au yucca^ et d^ palmieni), mais
^ 323 - CDcore des dicotylédones gymnospermes fconjfôres et cycadées). On conmdt déjà près de quatre ceots espèces de la flore du t&ct&ia houiller. Nous noue bor-^ nerons k citer les calamités et les lycopodidcées arborescentes, des LepidodendroD squammeux, des Sigiltaria de 20 mètres de longueur, quelquefois debout et enracinés; ces dernier^ se distinguent par no double système de fascicules TascUlaires; des Stîgmaria semblables aux cactus; un nombre immeoM de frondes de fougères souvent accompagnées de leurs troncs, et dont l'abondance prouve que la terre ferme des époques primitives était purement insulaire (19) ; des cycadées (20) et surtout des palmiers (91) en moindre nombre que les foUgères; des astérdphyllites aux feuilles verticillaires, alliéee attx naïades i des conifères semblables à certains pins du genre Araucaria (22) avec de faibles vestiges d'anneaux annuels. Tout ce règne végétal s'est largement développé sur les parties soulevées et mises à sec du vieux grès rouge, et les caractères qui le distinguent du monde végétal actuel se sont maintenus, à travers les périodes suivantes, jusqu'aux dernières couches de la craie. Mais la flore aux formes si étranges des terrains houillers présente sur tous les points de la lârre primitive (dans la Nouvelle-HoHande , au Canada, au Groenland comme dans les îles Melvîlle) une uniformité frappante dans les gent^, sinon dans tes espèces (23) . Un des caractères principaux de la Hore primitive, e'esl de nous offrir des formes végétales dont l'analogie avec de nombreuses familles du monde actuel
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~ 324 — ^ prouve qu'en elles ont përi des membres nombreux de la série organique. Aiusi , pour nous borner à deux exemples, les espèces de Lepidodendrou viennent se placer, d'après Lindiey, entre les conifères et les lycopodites (2&)i au coutraire, les araucariles et les pinites présentent quelque chose d'étranger dans la réunion de leurs fascicules vasculaires. Même en restreignant nos aperçus au monde actuel, nous ne saurions refuser une haute signification à la découverte de cycadées et d'arbres à racines pivotantes (conifères), dans la flore du terrain houiller, à côté de Sagenaria et de' Lepidodendra. En effet, les conifères n'ont pas seulement de l'anologie avec les cupulifères et les bélulinées dont ils sont accompagnés dans la formation à lignites, ils en ont aussi avec les lycopodites. La famille des cycadées se rapproche des palmiers pour le port et l'aspect extérieur, tandis qu'elle ressemble essenUellement aux conifères quant à la structure des fleurs et des graines (25) . Là où plU' sieurs lits de charbon de terre sont superposés, les végétaux ne sont point répartis confusémeot, sans distinction de genres ni d'espèces; le plus souvent ils y sont disposés par genres, de telle sorte que les lycopodites et certaines fougères se trouvent dans une couche, les Stigmaria et les Sigillaria dans une autre couche. Pour se faire une idée du degré de développement que la vie végétale avait pris dans le monde primitif, et de la masse de végétaux accumulés en certains lieux par les courants et transformés ensuite en charbon par la voie humide (26), i! faut se rappeler
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les houillères de Saai4)nick, où l'on voit cent vingt iits de charbon superposés, sans compter ud grand nombre d'autres couches moins épaisses, dont la puissance ne dépasse pas un tiers de mètre; il Tant se rappeler qu'il y a des lits de charbon de terre de 10 mètres et même de 16 mètres de puissance, par exemple, à Johnstone (Ecosse) et au Creuzot (Bourgogne) ; tandis que les arbres qui couvrent une surface donnée, dans les régions forestières de nos zones tempérées, formeraient à peine, en cent ans, sur cette surface, une couche de carbone de 16 millimètres d'épaisseur (27). Près de l'embouchure du Mississipi et sur les bords de la mer Glaciale, oîi l'amiral Wrangel a vu et décrit les montagnes de bots, on trouve encore aujourd'hui des amas considérables de troncs d'arbres charriés par les fleuves et par les courants de la mer ; ces couches de bois flotté peuvent donner une idée de ce qui a dû se passer dans les eaux intérieures et dans les baies insulaires du monde primitif. Ajoutons que les couches carbonifères doivent une partie considérable de la matière dont elles sont formées, non pas à de grands arbres, mais à des masses de gazon, d'arbustes rameux et de petits cryp-
Nous venons de dire que des palmiers et des conifères se trouvent réunis dans le terrain houiller; leur association se reproduit dans toutes les formations et se continue bien avant dans la période tertiaire. Aujourd'hui, OD dirait qu'ils se fuient. Nous sommes tellement habitués, quoique sans raison, .à considérer
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} comme une esseoc^ wptentrjfmate, qua je fus moi-même surpris de rracoDlrer une apaise r<H^t de pins (Pinus occidentalis, eemblable au pin itt lord Weimouth) eptre la Venta de I4 Moxonera et l'Alto de los Caxones, à 1300 mèlres au-dessus du niveau de la mer. Je montais alors des câtes de la mer du Sud vers Chllpansingo et les hautes vallées du Mexique t il me fallut un jour entier pour traverser cette singulière forêt, dans laquelle les aihna à pivot étaient entremêlés de palmiers à éventail (Corypha dulcis) (28) , couverts de perroquets diverse? ment colorés. L'Amérique du Sud produit des chênes, mais elle ne nourrit pas une seule espèce de pin, et {a première fois qu'un sapin s'y offrit à mes yeu^, comme un souvenir de ma patrie , il était situé près d'un palmier à éventail. De même, Christophe Colomb, pendant son premier voyage de découverte, aperçut des conifères et des palmiers entremêlés à la pointe orientale du nord de Cuba (29) , par conséquent entre les tropiques, mais à peine au-dessus du niveau de la mer. Cet homme profond, auquel rien n'a échappé , parle de ce fait dans son journal de voyage, comme d'une singularité, et son ami Anghiera, le secrétaire de Ferdinand le Catholique, rapporta avec étonnement « qu'on trouve Ji la fois des pins et des palmiers dans le pays nouvellement découvert. » Il est d'un grand intérêt, pour la géologie, de comparer la dislnbution actuelle des plantes sur la surface de la terre avec la géographie des flores éleiQtes. l^ zope lempéréç de l'hémisphère
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anslral, .dont Darwin a décrit avec taot d'art (30) les ties nombreuses , les eaux aboodanfes et ta merveilleuse végétation, qui tient k la fois de la flore des tropiques et de celle des pays froids, office les exemples les plus instructifs pour la géographie des plantes modernes et pour celle des plantes primitives. Or, cette dernière est, sans aucun doute, une branche importante de l'hitloire du règne végétal.
Les cycadées qui, d'après le nomlu^ des espèces fossiles appartenant à cette tribu ,. durent jouer dans le monde primitif un plus grand rôle que dans le monde actuel, accompagnent leui^ alliés les cooifères , Jt partir de l'époque où se sont formés les lits de charbon. Elles manquent presque entièrement dans la période des grès bigarrés; nais aussi certains conifères (Vollzia , Haidingera , Alberlia) se sont puissamment développés dans cette période. Les cycadées atteignent leur maximum dans le keuper et dans le lias, on CD en a trouvé vingt espèces distinctes. Dans la craie, ce sont des plantes marines et des naïades qui prédominent. Ainsi, les forêts de cycadées de la formation jurassique ont disparu depuis longtemps, et même dans les plus anciens groupes de la formatioQ t^jaire , on les trouve reléguées bien au-dessous des conifères et des palmiers (Si).
Les lignites ou les couches de charbon brwt, que fon retrouve dans chaque division de la période tmiaire-, contiennent, au milieu des phis anciens cryptogames terrestres, quelques palmiers, un grand
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nombre de conifères avec des anneaux annuels bien marqués, et des arbustes rameux d'un caractère plus ou moins tropical. La période tertiaire moyenne est signalée par le retour des palmiers et des cycadées. Enfin la végétation de la dernière période offre une grande analogie avec la flore actuelle. Nos pins et nos sapins, nos cupulileres, nos érables et nos peupliers y apparaissent sans transition, dans toute la plénitude de leurs formes. Les troncs de dicotylédonées, enfouis dans les lignites, se distinguent quelquefois par leurs énormes dimensions et par leur grand âge. Nœggerath a trouvé, près de Bonn, un de ces troncs sur lequel il a compté 792 anneaux annuels (32) ; dans la France septentrionale, à Yseux (près d'Abbeville), on a découvert, dans les tourbières de la Somme, un chêne de quatre mètres et demi de diamètre, épaisseur extraordinaire pour les régions extra-tropicales de l'ancien continent. D'après les recherches de Gœppert (il faut espérer que ces beaux travaux paraîtront bientôt avec des planches explicatives), « tout l'ambre de la Baltique provient d'un conifêre qui; à en juger par les fragments de bois et d'écorce Je divers âges, devait former une espèce particulière assez semblable à dos sapins blancs et rouges. L'arbre àambreàxx monde primitif (Pinites succinifer) était plus résineux qu'aucun conifêre du monde actuel; non-seulement la résine y est placée, comme dans ces derniers, sur l'écorce et à l'intérieur de l'écorce, mais encore dans le bois lui-même, dont où distingue très-nettement, au microscope, les cellu-
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tes et les rayons médullaires remplis de succia; cette résine forme aussi de grandes masses blanches et jaunes entre les anneaux coDcentriques du ligoeux. Parmi les matières végétales enchâssées dans l'ambre, on a trouvé des fleurs mâles et femelles de cupulifêres et d'arbres indigènes il feuilles aciculaires; mais des fragments très-reconnaissables de Thuja, de Cupressus, d'Ephedera et de Castania vesca, mêlés aux fragments de nos sapins et de nos genévriers, accusent une végétation différente de celle qui règne maintenant sur le littoral de la mer Baltique et de la mer du Nord. »
Nous venons de parcourir , dans la partie géologique du tableau de la nature, toute la série des formations, depuis les roches d'éruption et les couches sédimentaires les plus anciennes, jusqu'au terrain de transport sur lequel gisent les blocs erratiques. On a supposé que ces blocs avaient été transportés par des glaciers ou par des montagnes de glace flollanles; nous y verrions plutôt un effet de la chute impétueuse des eaux, retenues d'abord dans des réservoirs naturels, et déchaînées ensuite par le soulèvement des montagnes (33). Au reste, l'origine de ces masses isolées, dont nous ne parlons ici que d'une manière incidente, sera longtemps encore un sujet de discussion. Les plus anciens membres de la formation de transition sont le schiste et la grauwacke, oii se trouvent quelques plantes marines provenant de la mer silurienne, nommée naguère mer cambrienne. Ces lerraitts ftrimaires, comme on les appelle, reposent sur le gneiss et le micaschiste;
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mais si oas deux rocbes doivent être considérées elle»' méiueB coouae des couches sédlmeotaires transformées, sur quelle base ae sont donc déposés tes plus àndeus sédiments ? Ici notra moyen d'investigation, l'obswvation directe, nous échappe, et nous sommes aban(k>Qnés aux oonjeclures. Suivant un mythe de la cosmogiHiie indienne, la terre est perlée par un éléphant; l'éléphant lui-même, afin qu'il ne tombe pas, eei porté II son tour par une tortue gigantesque; mais il n'est pas permis aux crédules brahmines de demander ce qui soutient la tortue. Nous abordons id un problème pareil, aussi devons-nous nous attendre à ce que notre solution n'échappe point aux critiques. On a tu, dans la partie astronomique de cet ouvrage, comment notra planète s'est formée aux dépens de l'atmosphère primitive du soleil; il est vraisemblable que la matière nébuleuse des anneaux séparés de cette atmosphère et circulant -autour du soleil, s'est agglomérée en sphéroïde; puis ta condensation s'est opérée successivemmt, en fMrocédanI des couches extérieures vers le centre; enfin une première écorce solide s'est formée. Lee couches supérieures de cette écorce constituent ce que nous nommons les plus anciennes couches siluriennes. Les roches d'éruption qui ont traversé et soulevé ces couches surgirent de profondeurs inaccessibles pour nous. Elles existaient donc déjà toutes formées, au-dessous du système silurien, semblables k ces roches que nous voycms c^ et là apparaître à la surfece et que nous avons nommées granit, roche angitique, ou porphyre quartzeux. Guidés par
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['analogie, nous pouvons adoteUre que les matièareQ qui oBt pénétra les strates sédimentaires. et qui eu ont combla las fissure», sont de simples ramificatioiu d'une asoae ioCfrieuve. Les foyefs ^s Tolcaas ^ncor^ aetib soQt situés à des proEbodeure éoûrmes . et si i'm juge par les fragments iacrustéfi dans h lare des voir «809 que j'ai étudiés sous les xmw les fias diven»s, je dois eroire qu'une rocbe granitique pnmlUve fonne le support de tout l'édifice des oouehes superposées doBt 80 compose l'écorce terrestre (â/i) . S'il est vrai que le basalte composé d'<divine ne se montre paa avant la période orétaoée, ai les trachytes ont paru eacore plus tard , il n'est pas moins oerlaia que les éruptions graaitiquea appartieuoeot à l'époque des plus anetennes couches Bédlmentairra; la [veuve ea est éf^-ite jusque dans la métamorphose de ces dernières oouchea. Nous avons comparé tous œe faits avec EOÎD : mais puisque l'objet de nos recherches échappe au contrôle des 8«is. nous avons dû nous résoudre & prwidra l'aialogia pour guide et à raisonner par iadoctiw : e'est ainsi que nous avons tenté de restituer m viaax. granit une partie de ses droits contestés au titre de neka frimordiale.
Les progrès réeents de la géognosia nous permetteat de ooBcevoir comment la détermination des époque* géologique*, à l'aide des caractères fournis par la composition nûnéralogiqHe des terrains, par la fi^ des orgaoianes dont ils coatifiBBent les restes, par le mode de stvBtification des couches redressées , oontouroées eu horiaontales, peut conduire, à travers
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renchaÎDement intime des phéDomèDes , à l'étude de la répartUion des masses solides et liquides, des contioeats et des mers qui forment l'écorce de notre planète. C'est qu'en effet il existe un point de contact entre rhistoire des révolutions du globe et la description de sa surfoce actuelle, entre la géologie et la géographie physique ; ces deux sciences concourent à fonder la doctrine générale de la forme et du partage des continents. Les contours qui séparent la terre ferme de l'élément liquide, et les rapports d'étendue de leurs surfaces respectives ont singulièrement varié dans la longue série des époques géologiques. Ils sont varié quand le charbon de terre formait ses lits horizontaux sur les couches redressées du calcaire de montagne et dii vieux grès rouge; ils ont varié encore lorsque le lias et l'oolithe se déposaient sur les assises du keuper et du calcaire coquitlier, ou quand la craie se précipitait sur les pentes du sable vert et du calcaire jurassique. Si nous donnons, avec Élie de Beaumont , les noms de mer jurassique et de mer crétacée aux eaux dont l'oolithe et la craie se sont séparées en formant des dépâts limoneux, nous reconnaissons aussitôt que les limites de ces deux formations indiquent, pour les époques géologiques correspondantes, la ligne de démarcation entre la terre ferme et les eaux d'un océan alors en voie d'engendrer une partie solide de l'écorce terrestre. On a eu l'ingénieuse idée de dessiner la carte de cette partie de la géographie primitive : carte plus sûre peut-être que celle des voyages d'Ioet de VOdyssée d'Homère; car, dans celles-ci, ce
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sont des opinions ou des mythes; dans les premières, ce sont les faits positifs de la géologie qu'il s'agit de représenter graphiquement.
Void le résultat des recherches que l'oo a faites, dans le but de déterminer l'étendue de la terre ferme à différentes époques. Dans les temps les plus aDciens , pendant les périodes de transition silurienne et devoQÏenne , et vers les première^ formations secondaires, y compris te trias, le sol continental consistait exclusivement en tles détachées, recouvertes de végétaux. Dans les périodes suivantes, ces lies se sont reliées les unes aux autres , de manière à former des lacs nombreux et des golfes profondément découpés. Enfin , lorsque les chaînes des Pyrénées , des Apennins et des monts Karpathes furent soulevées, par conséquent vers l'époque des premiers terrains tertiaires , les grands continents apparurent presque sous la forme qu'ils ont à présent. Dans le monde silurien, et à l'époque où régnèrent les cycadées et 1^ sauriens gigantesques, l'étendue des terrains émergés fut certainement moindre, d'un pôle à l'autre , qu'elle ne l'est aujourd'hui dans la mer du Sud et dans l'océan Indien. Nous verrons plus tard comment cette prépondérance de l'élément liquide a pu concourir, avec d'autres causes, à régulariser les climats et à maintenir une haute température. Ici, il est nécessaire d'fgouter , pour achever de décrire l'agrandissement (agglutination) successif des terres émei^ées , que , peu de temps avant les cataclysmes qui ont amené, par intervalles plus ou moins longs, la
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destruction subite d'un si grand nombre de vertébrés gigantesques, use partie des masses continentates offrait déjà les divisions actuelleei Cette resBeoiblance s'étendrait même pins loin , d'âpre la gmide analogie qui règne, dans l'Amérique du Sod et danâ les terres australes, «nire les aniinaax indigènes actuel» et les Mpèoes éteintes. On d trouvé, par exem^, âaas la Nouvetle^Hollande, des restes fossiles de kangourous, «I dans la Nouvelle-Zélande, les os à demi foenlisés d'nO' oiseau gigantesque, semblable à Tautradie, le DincHnis d'Owen , allié à l'Âpteryx actuel , mais diff^ rant un peu dn Dronte (dodo) de Ttle Rodriguez, dont l'espèce a disparn fort tard*
Nos ^ntinents doivent peut-être leur hauteur audessus du niveau général deseaux ambiantes à l'éruption du porphyre quartzeux qui a si violemotieDt bouleversé la première grande flore terrestre et les Strates du lerrein houfller. Les parties unies des continents auxquelles nous donnons le nom de plaines, ne sont en réalité que les croupes exn^oieDaent larges de collines et de montagnes, dont les pieds gisent au niveau dil fond de la mer; en d'autres termes, chaque plaine est un plateau par rapport au sd sons-marin. Les inégalités primitive de ces plateaux ont été nivelées par les couches sédîmentaires, puis .elles ont été recouvertes par les terrains d'altavion.
Cette partie du tableau de la nature se compose d'une série de considérations générales, dont l'ordre D'est point arbitraire. En première ligne doit figurer révalaation de la quantité des terres soulevées au-
Do,:,7.d:,ïGoOglc
dessus du nifeau de la mer; easnite Tient l'exaiiKii de la configuration particalière de chaque grande masse dans le sens horizontal (rorme articulée des coDtiDents), et dans le sens vertical (hjpsomélrie des chatnra de montagnes) ; eoSn le tableau se com{rièle par la description des deux enveloppes qoe notre planète possède; l'une est générale : c'est FatmoEphère composée de fluides élastiques; l'antre est locale, c'est-à-dire restreinte à certaines régions i c'est la mer qui délimite la terre ferme et en détermine la figure, Ces deux enveloppes de notre globe, l'air et l'eau , constituent un ensemble naturel. Elles dispensent, à la surface de la terre, la variété des climats, d'après les rapports d'étendue superficielle de la terre et de la mer, d'après la forme artimlée et Torientation des continents, d'après la hauteur et la direction des chaînes de montagnes. Il résulte de cette action réciproque de l'air , de la mer et de la terre ferme , que les grands phénomènes météorologiques ne sauraient âtre compris sans le secours de la géognosie. Aussi la météorologie, la géographie des plantes et celle des animaux n' ont-elles fait de véritables progrès qu'à dater de l'époque où cette dépendance mutuelle a été nettement reconnue. Il est vrai que le mot climat désigne une constitution particulière de l'atmosphère; mais cette constitution est elle-même soumise à la double influence de ta mer, sillonnée à ta surface et dans ses profondeurs de courants doués de températures très-diverses , et de la (erre ferme dont la surfece ariicalée, accidentée, colorée de mille manières^
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tantôt nue, tantôt recouverte de forêts ou de gazons, rayonne le calorique avec une iolensilû exlrèmemenl variable.
Daas l'état actuel de la sur^ce de notre planète, la superficie de la terre ferme est à celle de l'élément liquide dans le rapport de 1 à 2 ; , ou , d'après Rtgaud (35), dans le rapport de 100 à 270. Les fies réunies égaleraient à peine la viogMroisième partie dei masses continentales; elles sont réparties d'une manière si peu régulière qu'elles occupent, sur l'héniisphère boréral , trois fois plus de surface que sur l'hémisphère austral. Depuis le kO' degré de latitude sud jusqu'au pôle antarctique, l'écorce terrestre est presque entièrement couverte d'eau; l'hémisphère austral est donc essentiellement océanique. L'élément liquide prédomine également dans l'espace compris entre les côtes orientales de l'ancien continent et les côtes occidentales du Nouveau Monde; là, il n'est interrompu que par de rares archipels, et sous les tropiques, il règne sur 1Û5 degrés de longitude; aussi le savant hydrographe Fleurieu a-t-il très-justement donné à ce large bassin le nom de Grand Océan, afin de le distinguer de toutes les autres mers. L'hémisphère austral et l'hémisphère occidental (occidental en comptant à partir du méridien de Ténériffe) ^ont les régions du globe les plus abondamment pour- I svues d'eau.
Telles sont les principales données dont il faut tenir ompte quand il s'agit de comparer les superHcies respectives de la terre ferme et de la mer, et d'élu-
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dier rinduence que ces rapports exercent sut la Histrihiilion des lempératures, les pressions variables de l'atmosphère , la direction des veols, l'état hygrométrique de l'air, et, par suite, sur le développement de la végétation. Si l'on considère que l'eau recouvre près des trois quarts de la surface totale du globe (56), 00 s'étoonera moins de l'im perfection où est restée la météorologie jusqu'au commencement de ce siècle; car c'est seulement à partir de cette époque que l'on a commencé à recueillir et h discuter une masse considérable d'observations exactes sur la température de ta mer, à différentes latitudes, et dans différentes saisons de l'année.
Déjà dans l'antiquité, les philosophes grecs spéculaient sur la configuration horizontale de la terre rertne. On cherchait alors quelle était l'étendue maximum dans le sens de l'ouest à l'est, et d'après le témoignage d'Agathémèie, Dicéarque avait trouvé ce maximum sous la latitude de Rhodes, dans la direction des colonnes d'Hercule à Thinae. C'est cette ligne que l'on nomme le parallèle du diaphragme de Dicéarque; l'exactitude de sa position astronomique, discutée par moi dans un autre ouvrage, peut à bon droit exciter l!étonnement (37). Guidé sans doute par les idées d'Ératosthène, Strabon paraît avoir été si fermement persuadé que le 36* degré, à litre de maximum d'étendue linéaire dans le monde alors connu, devait être en rapport intime avec la figure de la terre, que ce fut précisément sous ce degré, entre l'ibérie et les' côtes de Thiiiaj. qu'il plaça la terre lérme
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dont il annonça prophéliqucment l'existence (3fï). Si . comme nous l'avons reoiaiqué plus haut , l'étendue des terres émergées est beaucoup pluE grande Bur l'un des hémis[Aères que sur l'hémi^hère opposé (et cela a lieu , quand on divise le globe suivant l'éqoateur ou suivant le méridien de Téaénfle) , il est facile de reconnaître qu'il existe bien d'autres «ootrasles entre les deux oontineats, l'anciea et le Douveao, véritables 11^ entourées de totis côtés par l'océan. Leurs oonfigarati<ms générales et les directions de leurs grands axes sont totalement différentes. Le continent occidental est dirigé en masse de l'ouest à l'est, ou plus exactement du su<j-ouest au nord-est, tandis que le continent occidental suit un méridien; il court du sud au nord (plus exactement du S. -S. - O. au N.-N.-O.). Malgré ces différences saillantes, oa aperçoit aussi quelques analogies, surtout dans la configuration des côtes opposées. Au nord, les deux continents sont coupés dans la direction d'un parallèle (cdui de 70°); au sud, ils se terminent tous deux en pointe ou en pyramide, avec des prolongements sous-marins signalés par la saillie d'Iles et de bams; l'ardiipel de la Terre de Feu, le banc Lagullas, au ■sud du cap de Bonne- Espérance, la Terre de Van- Diémen, séparée de la Nouvelle-Hollande (Australie) par te détroit de Bass, ne sont pas autre chose., la plage septentrionale de l'Asie liépasse le parallèle dont nous venons de parler; vers le cap Talraoura, elle atteint lS''i(i' de latitude, d'après Krosenstero; mais depuis l'embouchtire de la grande ' rivièif
de Tschonkotechja , Jusqu'au détroit de Behring, le promontoire oriental de l'Asie ne dépasse point 63" 3', d'après Beechey (39). Le rivage septentrioDal du nouveau continent suit assez exactement le parallèle de 70"; car au sud et au nord du détroit de Barrow, de fioothia-Felix , et de la Terre de Victoria, toutes les ferres ne sont que des lies détachées.
La Torme pyramidale des extrémités méridionales de tous les continents rentre dans la catégorie de ces sitnililvdines pkysicœ in configumtionemundi, sur lesquelles Bacon a tant insisté dans le Novum Organtm, et que l'un des compagnons de Cook, Reinhold Fors- (er, a pris pour texte de considérations ingénieuses. Si on marche- vers l'est, en partant du méridien de TénériOe, on voit les pointes de tjvis continents, celle de l'Afrique (extrémité de tout l'ancien monde), celles de l'Australie et de l'Amérique méridionale se rapprocher graduellement du p61e sud. La Nouvelle- Zélande, longue de 12 degrés de latitude, forme un membre intermédiaire entre l'Australie et l'Amérique du Sud; elle se termine également au sud par une lie (New-Leinster). Il ffit aussi bien remarquable que les saillies des continents vers le nord et leurs prolongements vers le sud soient situés presque sur les mêmes méridiens : ainsi , le cap de Bonne-Espérance et le banc Lagullas sont situés sur le méridien du cap Nord; la péninsule de Malacca , sur celui di" capTaïmouraen Sibérie (40), Quant aux pôles mêmes, on ignore s'ils sont placés sur la terre ferme ou au
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milieu d'un océan couvert de i;liire. Au nord, on n'a pas di'passé le parallèle de 80*55', et vers le sud, on n'est allé que jusqu'au parallèle de 78° 10'.
La romic pyramidale que les grands continents alTecteot à leurs extrémités se reproduit fréquem- Dient sur une moindre échelle, non-seulement dans l'océan Indien (pésinsules arabique et iadiennie, presqu'île de Malacca), mais encore dans la Méditerranée, où déjà Ératosthène et Polybe avaient comparé, sous ce rapport, les péninsules ibérique . ilalique et hellénique (41). L'Europe elle-même , dont la surface est cinq fois moindre que celle de l'Asie, peut 6lre considérée comme la péninsule occidentale de la masse presque entièrement compacte du continent asiatique; cela est si "vrai que, sous le rapport du climat. l'Europe est pour l'Asie ce que la presqu'île de Bretagne est au reste de la France (42). Les articulations nombreuses , la forme ■ richement accidentée d'un continent exercent une grande influence sur les arts et la civilisation des peuples qui l'occupent : déjà Strabon préconisait, comme un avantage capital. Il la forme variée " de notre pelito Europe (43). L'Afrique (44) et l'Amérique du Sud. qui offrent, sous d'autres rapports, tant d'analogies dans leur conllguration, sont, de tous les continents, ceux dont tes côtes présentent le plus d'uniformité. Mais le rivage oriental de l'Asie, déchiré , pour ainsi dire . par les courants de la mer (fractas ex œquore terras) (44). est terminé par une ligne fortement accidentée; sur celle côle, les péninsule» et les îles voisines du rivage se
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— 3il — succÈdeol , sans interruptioD , depuis l'équatcur jusqu'au 60° degré de latitude.
Notre océan ÂllanliquepréseD te (ouïes les traces qui caractérisent la formatiou d'uue vallée. On dirait que le choc des eaux s'est dirigé d'abord vers le nord-est, puis vers te nord-ouest , puis encore vers le nord-est. Le parallélisme des côtes situées au nord du 10' degré de latitude australe, les angles saillants et les angles rentrants des terres opposées, la convexité du Brésil tournée vers le golfe de Guinée, celle de l'Afrique opposée au golfe des Antilles, tout, en un mot, confirme ces vues, qui peuvent d'abord paraître téméraires (&6). Dans la vallée atlantique et même dans presque toutes les parties du monde, les rivages profondément déchirés et garnis d'iles nombreuses sont opposés aux rivages unis. Depuis longtemps j'ai fait remarquer combien la comparaison des côtes occidentales de l'Afrique et de l'Amérique du Sud, sous les tropiques , offre d'intérêt pour la géognosie. La côte africaine se recourbe fortement en forme de golfe, a Femando-Po, par W i de latitude australe; de même, le rivage de la mer du Sud, qui court du sud au nord jusqu'au 18' degré de latitude australe, change brusquement de direction entre te Valle de Arica et te Morro deJuan-Diaz, et court vers le nord-ouest. Ce changement de direction s'étend même fi la chaîne des Andes, partagée, dans cette région, en deux branches parallèles; il affecte non-seulement la branche maritime (kl) , mais encore |a Cordillère orientale, qui a été le siège de la plus ancienne civilisation indigène de l'Aué-
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— 3^2 — rique, et rinflexioQ se trouve là où la petite mer aU pestre de Tilicaca baigne les pieds de deux raonlagDCS colossales, rillimaDi et le Sorata. Plus loin au sud , depuis Valdivia et Chïloë (par 40" ou 42" de lat. sud), jusqu'à l'archipel de Los ChoQos, et de là jusqu'à la Terre de Feu , on retrouve la contîguralioD particulière aux côtes occidentaleB de la Norwége et de l'Ecosse, c'esl-à-dire un labyrinthe de fiords ou de golfes «étroits, dont les ramiQcatioDE péDètrent prorondémcnt daos les terres.
Telles sont les cousidératious les plus générales que l'examea de la Eurrace de notre planète puisse suggérer relativement à la forme et à l'éteodue actuelles des continents (dans le sens horizontal). Nous avons rassemblé les faits, nous avons mis en relief quelques analogies de formes des régions éloignées, mais nous ne prétendons pas avoir posé les lois de la forme générale de la terre ferme. Lorsqu'un voyageur examine les soulèvements partiels qui se produisent assez souvent au pied de certains volcans actifs, du Vésuve, par exemple; lorsqu'il voit le niveau du sol varier de plusieurs pieds avant ou après les éruptions, et former une saillie semblable à un toit ou une éminence aplanie, il ne tarde pas h reconnaître qu'il suffit de la variation la plus insigniGante dans l'intensité des forces souterraines ou dans la résistance que le sol leur oppose, pour déterminer les parties soulevées à prendre cette fonne-ci ou celles là, cette direction ou une autre direction complètement différente. De même, une faible perturbation
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— 3Ù3 — Eurvenue dans l'équilibre des actions intérieures tle Dolre planète, aura délermioé les forces soulevantes à réagir, contre une partie de la croûte terrestre, avec plus d'énergie que sur la partie opposée; il n'en aura pas fallu davantage pour que ces Torces aient pu soulever, dans rbéniisphère occidental, un continent compacte^ dont l'axe est presque parallèle à l'équafeur, et taire émerger, sur un même méridien de l'bémîsphère oriental, une bande étroite de terres qui abandonnent aux eaux plus de la moitié de cette partie du globe.
Malgré ces analogies et ces contrastes, il n'est pas donné à la science de scruter bien proroodément les grands phénomènes qui ont dû présider à la naissance des continents. Ce que nous en savons se réduit à ceci : la cause agissante est une force souterraine; les continents n'ont point été formés tout d'un coup tels qu'ils sont aujourd'hui, mais leur origine remonte, comme nous t'avons vu plus haut, i, l'époque silurienne (séparation neptuniennc), et leur formation occupe ies périodes suivantes , jusqu'à celle des terrains tertiaires; elle s'est effectuée peu li peu, à trarers mie longue série de sonlèvementa rt d'agissements successifs; elle s'est accomplie enfin par l'agglutination de petits continents d'abord isolés. La Bgure actuelle est le produit de deux causes qui ont agi l'aoe après l'autre. La première est une réaction souterraine, dont la mesure et la direction restent arbitraires, car il nous serait impossible de les déterminer; elles sortent pour nous da cercle des
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rails ni^cessaircs. I^ seconde cause comprend (ouïes les puissances qui agist^ent à la surrace, et, parmi ces l'orces, les éruptions volcaniques, les irembleDieuls de lerre, les soulèvenuînls des chaînes de montagnes, les couraols de la nier ont joué le principal rôle. Combien la température actuelle de la teire , la végétation, l'agriculture, la civilisation elle-même eussent été difTérentes, si les axes de l'aDcien et du nouveau coRtinent eussent reçu la même direction; si la chaîne des Andes, au lieu de dessiner un méridien, eût été soulevée de l'est à l'ouest; si aucune terre iropicaie (l'Afrique) n'eût rayonné fortement le calorique au sud de l'Europe; si ta Méditerranée, qui communiquait primitivement avec la mer Caspienne et avec la mer Rouge, et qui a puissamment favorisé l'établissement des races humaines, eût été remplacée par ud sol aussi élevé que les plaines de la Lombardie ou de l'antique Cyrène!
Les changements qui sont survenus dans les niveaux relatifs des parties solides et liquides de la croûte terrestre, et qui ont déterminé l'émersion ou l'immersion des basses terres et Ips contours actuels des continents, doivent être attribués à un ensemble de causes nombreuses qui ont agi tour à tour. Parmi ces causes, les plus efficaces sont, sans contredit, la force élastique des vapeurs renfermées dans l'intérieur de ta terre; les variations brusques de la température de certaines couches épaisses (AS) ; le refroidissement séculaire et irrégulier de l'écorce et du noyau du globe, d'où proviennent les rides et les
plissements de la surface solide; les modifications locales de la gravilalion (49), et, par suite, les i-liaDgeiiients de courbure en .certaines parties de la surrace d'équilibre de l'élément liquide. C'est un fait aujour- ■ d'bui reconnu de tous les géologues, que l'émersioD des continents est due à un soulèvement effectif, et non à un soulèvement apparent, occasionné par une dépression réelle du niveau général des mers. Cette conception capitale, qui paraît s'accorder avec l'ensemble des observations et avec les phénomènes analogues de la vulcanictté, a été énoncée, pour la première fois, par Léopold de Buch dans son mémorable Voyage en Norvaêge et en Suède, pendant les années 1806 et 1807 (50). Toute la côte suédoise et finlandaise s'élève progressivement, ù raison de i,â mèire par siècle, depuis la limite de la Scaoie septentrionale (Sœtvitsborg), jusqu'à Xorneo, et de l'omeo à Abo, tandis que la Suède méridionale s'affaisse, d'après Nilsoa (51). La force de soulèvement parait atteindre son maximum dans la Laponie septentrionale; vers le sud, elle diminue peu à peu jusqu'à Calmar et Sœlvitsborg. Les lignes de l'ancien niveau que la mer atteignait avant les temps historiques, sont indiquées dans toute la Norwége (52), depuis le cap Lindesnaes jusqu'à l'extrémité du cap Nord , par des bancs composés de coquilles identiques à celles de la mer actuelle; Bravais 3 mesuré ces lignes avec le plus grand soin, pendant son long hivernage à Bosekop. Leur liauteur au-dessus du niveau moyen de lu mer est de 195 mèli'es.
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— 3/i6 — et d'après Keilbau el Eugène Kobert, elles r^raissent sur les côles dit Spitzberg, vis-à-vis du cap Nord (auN.-N.-O.)' Mais Léopold de Bucb , quia signalé le premier le banc de coquilles de Tromsoe (la- Ut. 69°ft0'), a monlré qoe les plus anciens soulèvements des terrée baignées par la mer du Nord n'ont aucun rapport avec l'émerâion lente, graduelle cl régulière du littoral suédois, dans le goire de Bothnie. Il ne faut pas non plus confondre ce derDÏer phénomène, dont nous possédons d'irrécusables témoignages historiques, avec les chaDgements qui surviennent daos le niveau du sol , à la suite des tremblements de terre, comme sur les côtes du Chili et du Cutch. L'émersion de la côte suédoise a déterminé les géologues à faire des recherches semblables d^ns d'antres pays. Quelquefois un aflaissement sensible, occasionné par le plissement des strates, correspond, à un soulèvement général ; cette remarque a été faite dans le Groenland occidental (par Pingei et Graah) , en Dalmatie et en Scanie.
Puisqu'il est hautement probable que les mouvements oscillatoires du sol, les soulèvements et les affaissements de la surface, pendant les premiers âges de notre planète, ont été plus intenses qu'aujourd'hui, on ne doit pas être surpris de rencontrer, dans l'intérieur même des continents, des dépressions locales et des plages entières situées bien audessous du niveau partout égal des mers actuelles. Tels sont les lacs de natron décrits par le général Andréossy, les petits lacs amers de l'isthme de Sues,
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la mer Caspienne , le lac de Tibériade et surtout la mer Morte (53). Les niveaux de cea deux dernières mers eont respectivement situés à 203 et à ÙOO mètres au-dessous de celui de la Méditerranée. S'il était possible d'enlever tout d'un coup te terrain d'alluvion qui recouvre les couches pierreuses, dans un grand Dombre-des parties planes de la surface du globe, on verrait combien l'ccorce terrestre, ainsi dénudée, offrirait de dépressions profondes auMlessous du DJveau actuel des mers. En certains lieux, le sol paratt être encore sujet h de lentes oscillations indépendantes de tout tremblement' de terre proprement dit, et assez semblables à celles qui ont dû se produire presque partout dans la croi^te déjà solidiliée, mais peu épaisse, des époques primitives. Il faut probablement attribuer à des oscillations de co i^nre les période^ irrégulières d'exhaussement et d'abaissement du niveau de la mer Caspienne , phénomène dont j'ai vu moi-même des traces sensibles dans le bassin septentrional de cette mer (5£|); on peut expliquer de la même manière les observations faites, par Darwin, dans la mer de Corail (55J.
Ces phénomènes, sur lesquels nous avons voulu lixer un instant l'attention, rappellent combien l'ordre actuel des choses eAi encore éloigné d'une parfaite stabilité; ils montrent qu'il se produit sans cesse des ciiaogements capables de modifier, è la longue, les contours et la configuration des continents. Ces variations, k peine sensibles d'une génération à l'autre, s'accumu-
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lent par périodes dont la durée rivalise avec celles des grandes périodes astronomiques. Depuis UOOO ans, le i'ivage oriental de la péninsule Scandinave s'est peutôlre élevé de plus de 100 "mètres; si ce mouvement est unirorme, dans 12,000 ans, des parties du fond de la iner, voisina de ce littoral et couvertes actuellement de 50 brasses d'eau, commenceront à émec^r et deviendront terre ferme. Ce laps de temps étonne d'abord l'imagination : en réalité, à peine est-il comparable à ces longues périodes géologiques qui embrassent des séries entières de formations superposées et des mondes d'organismes éteints. Nous n'avons considéré jusqu'ici que les faits de soulèvement; mais si nous poursuivons les mêmes analogies, en abordant les phénomènes qui semblent indiquer une dépression progressive , nous reconnaissons aussitôt que ce dernier effet pourrait se produire également sur une grande échelle. Ainsi, la hauteur moyenne de la région des plaines, en France, n'atteint pas 156 mètres ; il sufSrait donc du moindre de ces changements intérieurs dont les âges géologiques nous offrent tant de traces frappantes, pour opérer, en assez peu de temps, la submersion d'une partie notable du nord de l'Europe occidentale, ou du moins pour modifier profondément la forme actuelle de notre littoral.
Le soulèvement, la dépression de la terre ferme ou de la masse des eaux, phénomènes réciproques . puisque le tjoulèvement réel de l'un de ces éléments fait naître aussitôt l'apparence d'une dépression dans l'autre, telles sont les causes de toutes les variations de
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forme des conlinenls. Il convient à une œuvre libre et impartiale d'envisager ainsi cette grande question sous loules ses faces, et d'accorder au moins une mention h la possibilité d'une dépression réelle du niveau des mers, c'est-à-dire d'une diminution de la masse des eaux. Qu'à l'époque où la température de la surface était plus élevée, où les eaux s'engloutissaient dans des fractures plus grandes, où l'atmosphère possédait des propriétés tout autres, il se soit produit (le grandes variations dans la quantité de l'élément liquide et par suite dans le niveau des mers, c'est ce dont personne ne doute aujourd'hui. Mais dans l'élat actuel de notre planète, aucun fait n'annonce une diminution semblable; rien ne prouve directement nu3 la masse des eaux augmente ou diminue d'une manière progressive. De même rien ne prouve que ia hauteur moyenne du baromètre, au niveau fie la mer, change peu à peu en une même station. Les recherches de Daussy et d'Antonio Nobile ont élaWi que l'abaissement du niveau de la mer serait immédiatement accusé par une augmentation correspondante dans la hauteur de la colonne barométrique ; mais comme cette hauteur n'est pas identique sous toutes les latitudes, et qu'elle dépend de plusieurs cinises météorologiques, telles que la direction générale des vents et l'état hygrométrique de l'air, il s'ensuit que le baromètre seul n'est point un indice sûr des variations du niveau de la mer. Si, au commencement de ce siècle, certains ports de la Méditerranée ont étt' abandonnés par les eaux et laissés à sec
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pendant plusieurs heures, ce n'est pas à dire que la masse des eaux de la mer ait réeitemeDt diminué, ou que le niveau général de l'océan ait subi une dépression. Ces faits prouvent seulement que des courantE de la mer peuvent, en changeant de force et de direo- - lion, occasionner un retrait local de» eaux et même l'émersion permanente d'une petite portion du littoral. Les données que la science possède aujourd'hui sur cette question délicate ne sauraient être interprétées avec trop de réserve; autrement on risquerait d'attribuer à l'un des « anciens éléffleots n, à Teau, ce qui appartient en réalité à dent autres éléments, c'esl^à-dire à l'air et à la terre.
De môme que la forme extérieurement articulée des continents, et les découpures nombreuses de leurs rivages excercent une influence salutaire sur les climats, sur le commerce et jusque sur les progrès géaéraux de la civilisation, de même la configuration du sol dans le sens de la hauteur, c'est-^-dire l'articulation intérieure des grandes masses continentales, peut jouer un rôle not moins important dans le domaine de l'homme. Tout ce qui fait naître une variété quelconque de forme ( polymorphie ) en un point de la surface terrestre , que ce soit une chaîne de montagnes, un plateau, un grand lac, un steppe verdoyant, que ce soit même un désert bordé, comme par un rivage, d'une lisière de forêts, tout accident du sol, en un mot, imprime un cachet particulier k l'état social du peuple qui l'habite. Le sol est-il encaissé entre de hautes cimes recouvertes de neige? les
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communications sont giînées, le commerce ne peut s'établir. Ést-ii formé de plaines basses, entremêlées des chaînes discontinues et peu élevées (56) , comme dans l'ouest et dans le sud de l'Europe, oii ce genre d'articulation se développe si heureusement? alors les influences météorolc^iques se multiplient, et, avec elles, les productions du monde végétal. Bien plus, comme chaque contrée exige alors une culture différente, même è. égalité de latitude, cette configuration spéciale donne naissance à des besoins qui stimulent l'activité des populations.
Ainsi, en soulevant les chaînes de montagnes à travers les couches violemment redressées, les réactions intérieures ont façonné la surface du globe; elles ont préparé le domaine oîi les forces de la vie organique devaient se remettre à l'œuvre, après le retour du calme, pour y développer la profusion des formes individuelles. Ces révolutions formidables ont fait disparaître, en grande partie, sur l'un et l'autre hémisphère, l'uniformité sauvage qui, sans elles, eût appauvri l'énergie physique et intellectuelle de l'espèce humaine.
Les grandes vues d'Élie de Beaumont permettent d'assigner un âge relatif à chaque système île montagnes, en partant de ce principe, que l'époque du soulèvement d'une chaîne est nécessairement comprise entre l'époque de la formation des couches relevées, et celle du dépôt des strates qui s'étendent horizontalement jusqu'au pied de la montagne (57). Les plissements de l'écorce terrestre (rc-
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- â52 — dressement des couches) . quand ils datent d'une même époque géologique, paraissent flfîecler une direction commune. T^ ligne de faite des couches relevées n'est pas toujours parallèle à l'axe de la chatne de montagnes (5S) ; elle coupe aussi quelquefois cet axe, et il en résuïle, à moa avis, que le phénomène du redressement des couches, dont on peut suivre assez loin la trace dans les plaines voisines, est alors plus ancien que le soulèvement de la chatne. La direction principale du continent européen (du S.-O. an N.-E.) est opposée à celle des grandes l'ailles (du N.-O. au S.-E.); celles-ci partent des bouches de l'Elbe et du Rhin, traversent la mer Adriatique, la mer Rouge, le système de montagnes du Pouchti-Koh. dans le Lourislan, et aboutissent an golfe Persiqiie et à l'océan Indien. Ce système de grandes lignes géodésiques, h peu près rectangulaires, a singulièrement favorisé les relations commerciales de l'Europe avec l'Asie et le nord de l'Afrique occidentale, ainsi que la marche de la civilisation sur les bords autrefois plus heureux de )a Méditerranée (59). Plus l'imagination s'étonne de la hauteur et de la masse des chaînes des montagnes, plus l'esprit est frappé d'y reconnaître les témoins des révolutions (lu glohe, les limites des climats, le point de partage des eaux, et le siège d'une végétation particulière , et plus il est nécessaire de montrer, par une exacte évaluation numérique de leur volume, combien ce volume est faible en n'-alité, quand on te compare à celui des continents, ou m<)me à l'étendue des
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mntrées voisines. Supposons, par exemple, que la ' masse entière des Pyrénées, dont on a mesuré avec une grande exactitude )a hauteur moyenne et la base, soit UDifonnément répartie sur la surface de la France : tout calcul fait, on trouve que le sol serait exhaussé de â mètres. De même, si les matériaux qui forment la chaîne des Alpes étaient disséminés sur la surface de l'Europe , ils en augmenteraient la hauteur de 6 mètres {. Par un travail long et pénible qui , de sa nature, ue pouvait conduire qu'à une limite supérieure, c'est-àdire h UD nombre trop faible peut-être , mais non à no nombre trop fort, j'ai trouvé que le centre de gravité de la terre ferme est situé, pour l'Europe et pour l'Amérique du Nord, à 205 et à 238 mètres au-dessus du niveau actuel des mers; à 355 et à 351 mètres pour l'Asie et l'Amérique du Sud (60). Ainsi les régions septentrionales sont relativement basses. En Asie, la faible hauteur des steppes de la Sibérie se trouve compensée par l'énorme renflement du sol compris entre les parallèles de 28° ^ et de hO", entre l'Bimalaya, le Eouen-lun du Tbibet septentrional et les Montagnes Célestes. On peut , jusqu'à un certain point, lire dans tes nombres que j'ai trouvés en quels lieux de la surface les forces plutoniques ont agi avec le plus d'énergie, pour soulever les grandes masses des continents.
Rien ne nous garantit que ces puissances plutoniques n'ajouteront point, dans le cours des siècles à venir, de nouveaux systèmes de montagnes à ceux
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qu'elles ODl àéjh produits, el dont Élie de 1 si bien délerminé les figes retalils. Quelle cause, en effet, aurait pu faire perdre à l'écorce terrestre la faculté de se rider, sous l'iofluence des actions soi^rrainesP Lorsqu'OD voit dans les Alpes et danB les Andes, qui comptent parmi les systèmes les plus récmts, des colosses comme le Honl-Blauc et te Moat-Rose, comme le Sorata, t'illimani et Le Cbimboraço, eslr-il permis d'admettre que les puisMoces aouterraioas qui soulevèrent ces colosses suivissent une période décroissante? qu'elles en fussent à leur deraier eflbrt? Tous les phénomènes géognostiques révèlent des «Itec^ natives périodiques d'activité et de repos (61). Le repos dont nous jouissons n'est qu'apparent. Les troiablemeuls de terre qui ébranlent indifféremment tous les genres de terrains, sous toutes les zones, la Suède qui monte sans cesse, l'apparition subite de nouvelles lies d'éruption ne prouvent guère que l'intérifflir de notre planète soit parvenu au repos définitif.
L'enveloppe liquide et l'enveloppe gazeuse dont notre planète est entourée, présentent à la fois des contrastes et des analogies. Les constrastes naissent de la différence qui existe entre les gaz et les liquides, par rapport à l'élasticité et au mode d'agrégatioo de leurs molécules. Les analogies proviennent de la mobilité commune à toutes les parties des fluides et des liquides, et, par suite, elles se manifestent surtout dans les courants et dans la propagation de la cbfr-
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leur. La profoodenr de la mer et celte de l'océaD a^Sen doub sont également inconaues. Dans les mers des tropiques, oir a sondé jusqu'à 8220 mètres (enviroD 3 lieaes de poste) sans atteindre ie fond ; et si, comme le pensait Wollastoo , TabDOi^hère s'arr^it à une Nmile nette, semblable à la surface ondulée de ta mer, la théorie des phéDomèoes crépusoulaires indiquerait uoe profoodenr au moins neuf fois (dus forte pour l'océan aérien. Ce dernier repose, eu partie, sur la terre ferme dont les montagnes et les plateaux couronnés de forêts s'élèvent comme autant de bas-fonds, en partie, sur la mer qui porte les couches aériennes les plus basses et tes plus chargées d'humidité.
"Dans ces deux océans, et à partir de leur limite commune , la température décroît suivant des lois déterminées, soit que l'on s'élève dans les couches aériennes, soit que l'on descende dans les couches aqueuses ; mais te décroisseraent de la chaleur est bien plus lent dans l'atmosphère que dans la mer. Comme toute molécule d'eau qui se refroidit devient plus dense et descend aussitôt, il en résulte que partout la température de la mer, à la surface, tend à se mettre en équilibre avec celle des couches d'air voisines. Une longue série d'observations thennométriques fort exactes nous a montré que, depuis l'équateur jusqu'aux parallèles du &8' degré de latitude boréale et australe, la température moyenne de la surface des mers est un peu supérieure à c^le de l'atmosphère (62) . Mais ta température décroissant îr partir de ta snrface,
h mesure que la profondeur augmente, les poissons et les autres habitaots de la mer qui aiment tes eaux prorondes (peut-être h cause de leur i^piration branchiale et cutanée) peuvent trouver, jusque sous les tropiques, les basses températures et les frais climats des zones tempérées ou même des régions froides. Cette cirœDstance influe puissamment sur les migrations et sur la distribution géographique d'un grand nombre d'animaux marins. Ajoutons que la profondeur à laquelle les poissons habitent, modifie leur respiration cutanée en raison de l'accroissement de pression, et qu'elle détermine le rapport des gaz oxygène et azote dont leur vessie natatoire est remplie. Comme l'eau douce et l'eau salée n'atteignent point leur maximum de densité à la même température, el comme la salure des mers abaisse le degré thermométrique correspondant à ce maximum, on comprendra que l'eau puisée dans la mer à de grandes profondeurs , pendant les voyages de Kôlzebue et de Dupetit-Tbouars , n'ait accusé au thermomètre que ^'yS et 3',5. Cette température presque glaciale règne même dans les abîmes des mers des Irapiques; elle a fait connaître les courants inférieurs qui se dirigent des deux pôles vers l'équateur. Et, en effet, si ce double courant sous-marin n'existait pas, la chaleur des couches profondes ne s'abaisserait jamais au-dessous du minimum de la température des couches aérienne qui reposent immédiatement sur la mer. La Méditerranée ne présente pas, il est vrai, une diminution considérable de chaleur dans ses couches de
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food; mais Arago a levé toute difficulté à ce sujet. 80 montrant qu'au détroit de Gibraltar, où les eaux de l'océaD Atlantique pénèti^nt en produisant un courant superlîoiel dirigé de l'ouest à l'est, un contrecourant inférieuf déveine les eaux de la Méditerranée dans le grand Océan , et s'oppose à l'introduction du courant polaire inférieur.
Dans la zone torride, et surtout entre les parallèles du 10' degré au nord et au sud de l'équateur, l'enveloppe liquide de notre planète possède, loin des côles et des courants, une température qui reste singulièrement uniforme et constante sur des milliers de myriamètres canrés (63). On en a conclu, avec raison, que la manière la plus simple d'attaquer le grand problème, si souvent agité, de l'invariabilité des climats et de la chaleur terrestre, serait de soumettre la température des mers tropicales à une série d'observations longtemps prolongée (6ù). S'il survenait, sur le disque du soleil, quelque grande révolution dont la durée fût considérable , cette révolution se refléterait dans les variations de la chaleur moyenne de la mer, encore plus sûrement que dans celle des températures moyennes de la terre ferme.
La zone où les eaux de la mer atteignent le maximum de densité (de salure), ne coïncide ni avec celle du maximum de température, ni avec l'équateur géographique. Les eaux les plus chaudes paraissent former, au nord et au sud de cette ligne, deux bandes non parallèles. Lenz a trouvé, dans son voyage autour du monde , que les eaux les plus
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denses étaient, en mer calme, par 23° de latitude Dord et par 18° de latitude sudf la zooe des eaux les moins salées se trourait k quelques degrés au sud de l'équateur. Dans la région dos calmes, la chaleur solaire ne produit qu'une faible évaporation, parce que ies couches d'air saturé d'humidité, qui reposent sur la surrace de la mer, sont rarem«it renouvelées par les vents.
En général, toutes les mers qui commuaiqueDt eniro elles doivent être considérées, par rapport à leur hauteur moyenne, comme étant parfaitement de niveau. Cependant des causes locales (probablo- Dient des vents régnants et des courants) produisent, en certains golfes profonds, des différences de niveau permanentes, mais toujours peu notables. Par exemple, à l'isthme de Suez, la hauteur de la mer Rouge surpasse celle de la Méditerranée de 8 à 10 mètres , selon les diverses heures du jour. Cette difTérence remarquable était déjà connue dans l'antiquitét il parait qu'elle dépend de la forme particulière du détroit de Bab-el-Mandeb , par lequel les eaux de l'ooéan Indien pénètrent dans le bassin de la mer Rouge plus facilement qu'elles n'en peuvent sortir (65). Les excellentes opératbns géodésiques de Corahœuf et de Delcros montrent que, d'un bout h l'autre de la chaîne 'des Pyrénées, comme de Maraeille à Ja Hollande septentrionale , il s'existe aucune diflereace appréciable entre le niveau de la Médilwranée et celui de l'océan <66).
TjCs perturbations de l'équilibre des eaux et les
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• mottremetits qni ad résulteot eont de trois sortes. IjM uaee £<»)( irrégulicreE et accidentelles comme les vettts qui les font naître ; elles produisent des vagues dont la hauteur, en pleine mer et pendant la tempête, peut aller à 11 mètres. Les autres sont régolièrec et périodiques; elles dépendent de la position et da l'flltraction du soleil et de la l(|ne (tlux et reflux). Les c<yurants pélagiques constituent ud trair eième genre de perturbations penbasentâs et varia-
. blés seul^nent quant à rinlensité^ Le flux, et le reflux a&ctent toutes les mers, sauf les petites médilerraraées , dans lesquelles l'onde produite par le flux est très-faible ou même insensible^ Ce grand phénomène s'explique complètement dans le système newtonien : n il s'y trouve ramoné dans ie cercle des faits nécessaires. » ChacuAe de ces oscillations f>ériodiques des ea«i de l'océan dure un peu plus d'un demi-jour; leur hauteur «n plçioe mer est à peine de quelques pieds, mais, par sliite de la oonfigurfitioD des côte$ qui s'opposent au mouvement progressif de l'oode, cette hauteur peut aller à 16 mètree à Salnt^-Malo, à m et même h 33 mètres sur les oôtee de l'Acadie. « Bn neigeant la profondeur de l'ooéaq , eonmè insensible par rapport au diamètre' de la tarre, l'an»!- 179» de riDostre Laplace k montré qu« la stabiltié de réqiilibre des mers exige, pour la masse liquide, iHte densité inférieure à la densité moi^nne de la terte. En fait, cette dernière densité est, comme TOUS ï'avoBS vu d^h, cinq fois pkis grande que celle le 'l>au. les hautes "terres ue peQveQt'doncjamais
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(■■ire inondées par la mer, et les restes d'animaux* marins que l'on rencontre au sommet des montagnes, n'ont point été transportés là par des marées jadis plus hautes que les marées actuelles (67). » Un des plus beaux triomphes de cette analyse que certains esprits mal faits affectent de déprécier, c'est d'avoir soumis le phénomène des marées à la prévision humaine ; grâce à la théorie complète de Laplace, on aDDODce aujourd'hui , dans les éphémérides astronomiques, la hauteur des marées qui doivent arriver à chaque syzygie , et l'on avertit ainsi les habitants des côtes des dangers qu'ils peuvent courir à ces époques.
Les courant océaniquest dont on ne saurait méconnaître l'influence sur les relations des peuples et sur le climat des contrées voisines des côtes, dépendent du concours presque simultané d'un grand nombre de causes plus ou moijis importantes. On peut compter parmi ces causes : la propagation successive de la marée dans son mouvement autour du globe; la durée et la force des vents régnants; les variations que la pesanteur spécifique des eaux de la mer éprouve suivant la latitude, la profondeur, la température et le d^ré de salure (68) ; eoûo les variations horaires de la pression atmosphérique; ces variations, si régulières sous les tropiques, se propagent successivement de l'est à l'ouest. Les couranls présentent au milieu des mers un singulier spectacle : leur largeur est déterminée ; ils traversent l'océao' comme .des fleuves dont les rives ser^ieqi
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formées par les eaux ea repos. Leur mouvemeot contraste avec l'immobilité des eaux voisioes, surtout lorsque de longues couches de varechs, entraînées par le courant, permettent d'en apprécier la vitesse. Pendant les tempêtes , on remarque quelquefois dans l'atmosphère des courants analogues, isolés au milieu des couches inférieures; une forêt se trouvet-elle sur le passage d'un courant pareil, les arbres ne sont renversés que dans la zone étroite qu'il a parcourue.
La marche progressive des marées et les vents alizés font oattre, entre les tropiques, le mouvement général qui entraîne les eaux des mers de l'orient à l'occideat ; on le nomme courant êquatorial ou courant de rotation. Sa direction varie par suite de la résistance que lui opposent les côtes orientales des continents. En comparant les trajets exécutés par des bouteilles que des voyageurs avaient jetées, à dessein, à la mer, et qui furent recueillies plus lard, Daussy a récemment déterminé la vitesse de ce courant; son résultat s'accorde, à ^ près, avec celui que j'avais déduit d'expériences plus anciennes (10 milles marins français de 1856 mètres, par 2&. heures) (69). Christophe Colontb avait reconnu l'existence de ce courant, pendant son troisième voyage, le premier où il ait tenté d'atteindrç les régions tropicales par le méridien des Canaries. On lit, en effet, dans son livre de loch (70) : «Je tiens pour certain que les eaux de la ma* se meuvent, comme le ciel, de l'est à l'(M^£t {tas aguoi van con los cielos) , » c'est-à-dire
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selon le moavemeDt diuroe apparent dn SoMl, de la Lune et de tous les astres.
Les courants, véritables fleuves qui sillomMut les mers, sont de (leux sortes : les uns portent les eanx chaudes vers les hautes latitudes, les autres rameoent les eaux froides vers l'équaleur. Là femeux courant de l'océan Atlantique, le Gulf^tream (71), déjà reconnu dans le xyi" siècle par Anghiera (72) et surtout par sir Hunifrey Gilbert, appartient à la première classe. C'est au sud du cap de Bonne-EspéraDC» qu'il faut chercher l'origine et les |»%niières traces de ce courant ; de là il pénètre dans la mer des Antilles, parcourt le golfe du Mexique, débouche par le détroit de Bahama, puis, se dirigeant du sud-sud-ouest au nord-nord-est, i) s'éloigne de plus en plus du littoral des États-Unis, s'infléchit vers l'est au banc de Terre- Neuve et va frapper les côtes de l'Irlande, des Hébrides et de la Norwége, où il porte des graines tropicales (Mimosa scandens , Guilaudina bonduc, Dolichos urens). Son [Ht)longemeQt du nord-est réchauAe les eaux de la mer et exerce sa bienfaisante influence jusque sur le climat du promontoire septentrional de la Scandinavie. A l'est du banc de Terre- Neuve, le Gulf-Stream se bifurque et envoie, non lois des Açores, «ne seconde branche vers le sud (73). C'est là que se trouve ia mer des Sargasse^, immense banc formé de plantes marines (Fucus natans, l'ube des plus répandues parmi les plantes sodales de l'oeéan), dont l'imagination de Christo[^e Colomb (ut si vivement frappée, et qu'Oviédo nomme praderias dé ytn-à
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(prairies de varechs). Ud nombre immense de petits aaimaux marins habitent ces masses toujours verdoyantes, transportées çà et là par les brises ticdes qui soufOent daos ces parages.
Oa voit que ce courant appartient, presque tout entier, à la partie septeolrionale du bassin de l'Atlantique; il côtoie trois contioents : l'Afrique, l'Amérique et l'Europe. Un second courant dont j'ai recooDU la basse température, dans l'automne de l'auoée 1802, règne dans la mer du Sud et réagit d'une manière sensible sur le climat du littoral. Il porte les eaux froides des hautes latitudes australes vers les œtes du Chili; il longe ces côtes et celles du Pérou, en se dirigeant d'abord du sud au nord; puis, à partir de la baie d'Arica, il marche du sud-sud-est au nord- Qord-ouest. Entre les tropiques, la température de ce courant froid n'est que de 15°,6, eu certaines saisons de l'amiée, pendant que celle des eaux voisines eo repos monte à 27°,5 et même à 28", 7. Ënfm , au sud de Payta, vers cette partie du littoral de l'Amérique méridiODale qui fait saillie è l'ouest, le courant se recourbe comme la côte elle-même, et s'en écarte ea ailaQt de t'efit ti l'ouest; en sorte qu'en continuant h gouverner au nord , le navigateur sm^t du courant et pasK brusquement de l'eau froide dans l'eau chaude.
Ob ignore à quelle profondeur s'arrête le moHveflKot dee masses d'eaux cbaifdes ou froides qui sont eotrfrfnées aiasi par les courainls océaniques; ce qui porterait à croire que ce mouvement te propage jusqu'aux c(Hiche« les plus basses, c'est que le oourant
de la cale méridioDale de l'Arrique se réfléchit sur te banc de Lagullas, dont la ijrofoQdeur esi de 70 à 80 brasses.
Grâce à une découverte du vénérable Franklin, le thennoœètre est devenu aujourd'hui une véritable sonde. En effet, il est presque toujours possible de reconnatlre la présence d'un bas-fond ou d'un banc de sable situé hors des courants, par l'abaissement de la température de Teau qui le recouvre. Ce phénomène, dont on peut tirer parti pour rendre la navigation plus sfire, me paraît provenir de ce que les eaux profondes, entraînées par le mouvement général des mers, remontent les pentes qui bordent les bas-fonds et vont se mêler aux coudies d'eau supérieures. Mon immortel ami, sir Humphry Davy, a proposé une autre explication : les molécules d'eau refroidies pendant la nuit, par voie de rayonnement, descendent vers le fond de la mer; mais, au-dessus d'un .bas-fond, ces molécules restent plus près de la surface et en maintiennent ainsi la température à un degré moins élevé que partout ailleurs. Des brouillards se forment fréquemment au-dessus des bas-fonds,, parce que l'eau froide qui les recouvre détermine une précipitation locale des vapeurs contenues dans l'atmosphère. J'ai vu souvent ces brouillards au sud de la Jamaïque et dans la mer du sud; leurs 'contours étaient nets; vus de loin, ils reproduisaient exactement la forme des bas-fonds. C'étaient de véritables images aérieoDes cil se réfléchissaient les accideols du s(d sous-marin.
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L'eau froide qui recouvre ordinairemeut les bas- • Tonds produit uu eflet encore plus singulier dans les hautes régions de l'atmosphère; elle agit à peu près comme les îles aplaties de corail ou de sable : on voit souvent en plein mer , loin des côtes et par un ciel serein, des nuages se fixer au-dessus des points où les bas-fonds sont situés, et l'on peut alors relever, avec la boussole, la direction de ces poiDis, tout comme s'il s'agissait d'une cbatne de montagnes ou d'uD pic isolé.
Sous une surface moins variée que celle des continents, la mer contient dans son sein une exubérance de vie dont aucune autre région du globe ne pourrait donner l'idée. Chartes Darwin remarque avec raison , dans son intéressant journal de voyage, que DOS forêts terrestres n'abritent pas , à beaucoup près, autant d'animaux que celles de l'océan. Caria mer aussi a ses forêts : ce sont les longues herbes marines qui croissent -sur les bas-fonds, ou les bancs flottants de fucus que les courants et les vagues ont détachés, et dont les rameaux déliés sont soulevés, jusqu'à la surface, par leurs cellules gonflées d'air. L'étonnement que fait naître la profusion des formes organiques dans l'océan , s' accroît encore par l'emploi du microscope; on sent alors avec admiration que, là, le mouvement et la vie ont tout envahi. A des profondeurs qui dépassent la hauteur des plus puissantes chaînes de montagnes, chaque couche d'eau est animée par des vers polygastriques, des cyclidies et des ophrydines. Là, pullulent les
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— S66 — aoimalailes pbosphoreBcents , les Mammaria de l'ordre des acalèphes, les croslacés, les Peridinium, les né- ■ réides qui tournent en cercle, dont leâ.iDDcnnbniUes essaims soat attirés à la surfece par certaines oirconstances météorologiques, et transforment alors chaque vague en une écume lumineuse. L'aboodauœ de ces petit; êtres rivants, la quantité de matière animalisée qui résulte de leur rapide décompositiou est telle que l'eau de mer devient un véritable liquide nutritif pour des anitnaux beaucoup plus grands.
Certes, la mer n'offre aucun phénomène plus digne d'occuper l'imagination que cette profusion de fMnnes animées, que cette inQnité d'êtree microscopiques dont l'organisation, pour être d'un ordre inférieur, n'en est pas moins délicate et variée ; mais elle fait naître d'autres émotions plus sérieuses, j'oserai dire plus solennelles, par l'immensité du tableau qu'elle déroule aux yeux du navigateur. Celui qui aime è, créer en lui-même un monde à part où puisse s' exercer librement l'activité spontanée de son Ame, celuilà se sent rempli de l'idée sublime de l'inâoï , à l'aspect de la haute mer libre de tout rivage. Sou regard cherche surtout l'horizon lointain; là, ie ciel et l'eau semblent s'unir en un contour vaporeux ou les astres montent et disparaissent tour à tour. Mais bientôt cette éternelle vicissitude de la nature réveille en nous le vague sentiment de tristesse qui est au fond de toutes les joies humaines.
Une prédilection particulière pour la mer, un souvenir plein de gratitude des impressions que l'^é-
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ment tiqnide, en repos, au sein dn calme de la nuil, ou BD Inlte contre les forces de la natare, a prodiiites sur moi, dans les régions des tropiques, oM pu «euls me déterminer à signaler les jouissances individncdtes de la contemplation, avant lea considérations générâtes qu'il me reste à énumérw. Le contact de ht mer exerce iacontestableineDt une influence salutaire sur le moral et sur les progrès intellectuels d'un grand nombre de peuples; il multiplie et resserre les liens qni doivent unir un jour toutes les parties de l'humanité en un seul faisceau. S'il est possible d'arri\'er à une connaissance complète de la surface de notre f^anète, nous le devons à la mer, comme nous lui devons déjà les plus beaux progrès de l'astronomie et des sciences physiques et mathématiques. Dans l'origine, une partie de celte inHuence s'exerçait seulement sur le littoral de la Méditerranée et sui< les côtes occidentales du sud de l'Asie; mais elle s'est généralisée depuis le xyi' siècle; elle s'est étendue même à des peoples qui vivent loin de la mer, à l'intérieur des continents. Depuis l'époque où Christophe Colomb fut envoyé pour déliver ('océan de ses chaînes (une voix . iaconnoe lui parlait ainsi dans une vision qu'il eut, pendant sa maladie, sur les rives du fleuve de Belem) (7fi), l'homme a pu se lancer dans les régions inconnues, avec un esprit désormais libre de toute entrave.
La seconde enveloppe de notre planète, l'enveloppe extérieure, universeilc, est l'océan aérien dont nous
habitons les bas-ronds (plateaux et montagnes) : elle nous présente six classes de phënomèDes, tous étroitement reliés par une dépendance mutuelle. Ces phénomènes dérivent de la coastitutioD chimique de l'air, des variations qui surviennent dans sa diafdianéilé, dans sa coloration, dans la manière dont il polarise la lumière; ils naissent des changements de densité ou de pression, de température, d'humidité et de tension électrique. L'air contient le premier élément de la vie animale, l'oxygène. L'air possède un autre attribut non moins relevé : il est le véhicule du son, et par suite il est, pour les peuples, le véhicule du tangage, des idées, des relations sociales. Si le globe terrestre était dépourvu d'atmosphère, comme notre LuDe, ce ne serait qu'un désert où régnerait le silence.
Depuis le commencement du xix* siècle, la proportion des éléments qui forment les couches d'air accessibles a éte un sujet de recherches auxquelles nous avons pris une part active, Gay-Lussac et moi. L'analyse chimique de l'atmosphère est parvenue, dans ces derniers temps, à un haut degré de perfection, grâce aux excellents travaux que Dumas et Bousr singault ont exécutés par de nouvelles méthodes plus exactes. D'après ces analyses, l'air sec contient, en volume, 20,8 d'oxygène et 79,2 d'azote; il renferme en outre de 2 à 5 dix-millièmes d'acide carbonique, une quantité encore plus faible de gaz hydrogène (75), et, d'après les importantes recherches de Saussure et ,'de Liebig; quelques traces de vapeurs i
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cales, qui Toumisseot aux plantes l'azote qu'elles conlienneDl (76). Quelques observations de Lewy portent à croire que la proportion d'oxygène varie un peu. suivant les saisons, ou suivant que l'air est recueilli dans l'intérieur des continents ou au-dessus de la mer; et en effet, si l'imoiense quantité d'organisationsv*.^eïï»(» ^ v' animales que la naer nourrit peut faire varier la proportion d'oxygène dont l'eau s'est chargée , on comprend qu'il doive en résulter une variation correspondante dans les couches d'air voisines de la surface (77). L'air recueilli par Martins sur le Fanlhorn , à 2762 mètres de hauteur, n'était pas moins riche en oxygène que l'air de Paris (78).
L'introduction du carbonate d'ammoniaque dans l'atmosphère est probablement antérieure à l'apparilion de la vie organique sur la surface du globe. Les sources d'où l'acide carbonique se déverse dans l'atmosphère sont très-multipliées (79). Signalons d'abord la respiration des animaux : ceux-ci extraient le carbone des substances végétales dont ils se nourrissent, tandis que les végétaux te puisent dans l'atmosphère. L'intérieur de la terre , dans les contrées où se trouvent des volcans éteints et des sources therroates* est une source abondante d'acide carbonique. Il s'en produit aussi aux dépens de l'hydrogène carboné, qui existe dans l'atmosphère, et dont la décomposition est opérée par les décharges électriques des nuées, si fréquentes sous les tropiques. D'autres substances , des miasmes et des émanations pestilentielles, viennent se mêler accidentellement, surtout I. 2/i
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près du s(ri, aux éléments, que nous tehiods d'indiquer comme formant la composition Dormale de l'air, à toutes les hauteurs accessibles. Ces gaz ont échappé jusqu'à présent à l'analyse chimique ; mais le fait même de leur existence dans certaines régions de l'atmosphère n'œt point douteux: les données les mieux constatées de la pathologie et les phénomènes qui accompagnent l'incessante décomposition des matières végétales ou animales, sur toute la surface du globe, l'établissent surabondamment. Sans parler des contrées marécageuses et des bords de la mer, couverts de mollusques putréfiés ou de toufte de Rizophora mangle et d'avicennies, il existe une foule de circonstances dans lesquelles certaines vapeurs ammoniacales et nitreuses, de l'hydrogène sulfuré et même des composés analogues aux combinaisons à bases multiples (ternaires et quaternaires) du règne végétal (80), peuvent se mêler à l'air, et engendrer la fièvre tierce ou le typhus. Certains brouillards, répandant une odeur particulière, nous offrent un exemple des mélanges qui peuvent s'opérer accidentellement dans les régions inférieures de l'atmosphère. Bien plus, des substances solides, réduites en poudre fine, sont quelquefois portées à de grandes hauteurs, par les vents et les courants nés de réchauffement du soi. Telle est la poussière qui tombe vers les îles du cap Vert, en obscurcissant l'atmosphère à de grandes distances; Darwin appela l'attention des hommes de science sur ce phénomène, et Ehrenberg découvrit que cette pous-
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siéra cftttient d'innombrables iorusoires à carapaces
ËDimiérans actueUemml tes phénomèoes pnocipmx qù càraetérisent l'atiuospbàre ; nous aarons h distinguer :
1' Les variations de ta preaston atmosphérique; elles comprennent les oscillations horaires du baromètre, espèce de marée atmosphérique qui ne saurait être attribuée à l'attraction lunaire, et qui varie eonsidérabiement arec la latitude géographique, arec les saisons et avec la hauteur du lieu d'observatioD {8J).
S* La distribution des climats et de la chaleur; elle dépend de la position relative des masses diaphanes et des masses opaques, et de la conûguration hypsométrique des continents. Ces relations déler- '\
minent la position géographique et la courbure des lignes isothermes dans le sens horizontal et dans le sens vertical, c'est-à-dire sur une même surface de niveau et dans la série des couches superposées.
3° La disfrifmlion de Vkumidilé; elle dépend de la proportion qui exista entre la' surface des terres et celle de Tocéan, de la distance à l'équateur et de la hauteur au-dessus de la mer; il est nécessaire de distinguer parmi les formes diverses que la vapeur, d'eau revêt en se précipitant, car ces formes varient avec la température, la direction et l'ordre de succession des vents.
k' Vétal électrique de l'atmosphère, dont l'origine est encore Irès-débattue quand il s'agit de l'éleclri-
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— S72 — cité développée par un ciel serein. Sous ce titre, nmis avons à examiner quels rapporte rattachent l'ascension des vapeurs à la tension électrique et à la formi? des nuages. Il Taut faire la part d'influencé cpii revient aux heures de la journée, aux saisons, aux climats, à la configuration des contrées formées de plaines basses ou de plateaux élevés; il faut rechercher les causes de la fréquence ou de la rareté des orages, de leur périodicité et de leur formation en été ou en hiver; il faut signaler enfin les rapporte de l'électricité avec la grêle de nuit, phénomène extrêmement rare, et avec les trombes (tourbillons d'eau ou de sable), sur lesquelles Peltier a fait d'ingénieuses remarques.
Les variations horaires du baromètre, sous les tropiques, présentent deux maxima, à neuf heures ou neuf heures un quart du matin, et à dix heures et demie ou dix heures trois quarte du soir. Les deux minitna ont lieu vers quatre heures ou quatre heures un quart de l'après-midi, el à quatre heures du malin, c'est-à-dire presque à l'heure la plus chaude et à l'heure la plus froide de la journée. L'étude de ces variations a été longtemps pour tnci un objet d'observations assidues de jour et de nuit (82). Leur régularité est si grande qu'on peut, à la simple inspection du baromètre, déterminer l'heure, surtout pendant le jour, sans avoir à craindre, en moyenne, une erreur de plus de 15 à 17 minutes; elle est si permanente, que ni la tempête, ni l'orage, ni la pluie, ni les tremblements de terre ne peuvent la troubler; elle persiste dans les chaudes régions du littoral du Nou-
veau-Monde, comme sur les plateaux élevés de plus de fiOOO mètres, où la température moyenoe descend à 7°. L'amplitude des oscillations diurnes décroît de 2,98 à 0,/|l millimètres, depuis l'équateur jusqu'au 70' parallèle de latitude nord, sous lequel Bravais a lait une série d'observations très-précises (83). On a cru que, dans les stations beaucoup plus rapprochées du pôle, la hauteur moyenne du baromètre était plus faible à dix heures du matin que vers quatre heures du soir, en sorte qu'il y aurait dans ces climats une véritable interversion des heures du maximum et du minimum; mais les observations de Parry, au port Bowen (73°1&'J, ne justifient nullement ces idées.
A cause des courants ascendants de l'atmosphère, la hauteur moyenne du baromètre, sous l'équateur et généralement sous les tropiques, est un peu moindre que dans les zones tempérées (8/|); elle parait atteindre son maximum dans l'Europe occidentale, entre les parallèles de liO" et de /i5°. Ka>mtz a proposé, pour l'étude de la distribution de ces phénomènes à la surface du globe, un mode de représentation graphique qui consiste à unir, par des courbes, les lieux où les moyennes diiTérences entre les extrêmes hauteurs mensuelles du barocnètre sont égales; ce sont les lignes isobaromélrtques, dont la position géographique et les courbures conduisent a des résultats importants pour l'étude de l'influence que la configuration des lerrfô et l'étendue des mers exercent sur les oscillations de l'atmosphère. L'Hindoustan, avec ses hautes chaînes de montagnes et sa péninsule triangu-
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— 37i taire, les côtes orientales du nouveau cootinent ven le point où les eaux chaudes du Guir-Stream se dirigent à l'est (Terre-Neuve), présenleat des oscitlaliong isobarométriques fias considérables que les Antilles et que l'Europe occidentale. Les vents régnants sont la cause principale qui détennine la diminutioo de la presNOn atmosphérique, et, suivant Daussy, partout où cette pression diminue, la hauteur moyenne de la mer augmente dsins le même rapport (85) .
Les variations qui se reproduisent régulièrement, par périodes horaires ou annuelles, dans la pression atmosphérique, les changemeate briisques et souvent dangereux (86) qui surviennent accidentellement dans cette pression, et, en général, tous les phénom^es dont l'ensemble constitue l'état du ciel, doivent être attribués, en grande partie, à la puissance calorifique des rayons du Soleil. Il en résulte que la direction des vents, la hauteur du baromètre, les changements de température, l'état hygrométrique de l'air, sont des phénomènes connexes. Les résultats d'une longue série d'observations commencées, U y a longtemps, sur la proposition de Lambert, ont été réduits en tables qui indiquent la pression atmosphérique correspondante à chaque aire de vent ; ces tables, connues sous le nom de roses baroméiriqius des vents, ont permis de scruter plus profondément la liaison des phénomènes météorologiques (87). Avec une admirable finesse d'aperçns, Dove a reconnu dans la loi de rotation des vents, qu'il a lui-même établie pour les deux hémisphères, la rawse de plusieurs grands frftéoo-
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mènes dont ['océan aérien est le théâtre (8B) . La ditTéreace de température entre les contrées équinoxiales et les contrées polaires , engendre deux courants opposés, l'un dans les hautes régions de l'atmosphère, l'autre à la surface du globe. Comme les points situés vers l'équateur et les points situés vers les pôles sont animés de vitesses de rotation très-difTérentes, il en résulte que le courant venant du pôle est infléchi vers l'est, tandis que le courant équinoxial s'infléchit vers l'ouest. C'est de la lutte de ces deux courants, c'est du lieu ou le courant supérieur retombe et atteint la surface, c'est de leur pénélralion réciproque que dépendent les plus importantes variations de la pression atmosphérique, les changements de température dans les couches d'air, la précipitation des ' vapeurs aqueuses condensées, et même, comme Dove l'a montré, la formation et les figures variées que prennent les nuages. La forme des nues, qui donne aux paysages tant de mouvement et de charme, nous annonce ce qui se passe dans tes hautes régions de l'atmosphère; quand l'air est calme, les nuages dessinent,' sur le ciel d'une chaude journée d'été, « l'image projetée » du sol dont le calorique rayonne abondamment vers l'espace.
Lorsque le rayonnement opère sur de grandes surfaces continentales et océaniques dont la position relative satisfait à certaines conditions, comme entre la côte orientale de l'Afrique et la côte occidentale de la péninsule indienne, ses effets deviennent manifestes : il produit tes moussonsdes uicrsdc l'Inde (89), l'Uippalos
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des navigateurs grecs, doot la direction périodiquement variable avec la déclinaisoa du soleil, a été Tacilement reconnue et mise à profit de toute antiquité. Ce furent \h les débuts de la météorologie : la connaissance des moussons, répandue dans l'Hindoustan, en Chine, a l'orient du goKe Arabique, à l'ouest de la mer Malaise, ta notion encore plus ancienne et plus générale des brises de terre et de mer, tels furent les premiers, les jfaibles rudiments d'une science qui fait aujourd'hui de rapides progrès. Les stations magnétiques, dont la longue série traverse maintenant, de Moskou à Pékin, toute l'Asie septentrionale, et dont les travaux doivent embrasser le magnétisme terrestre et les autres phénomènes météorologiques, sont appelées à fournir d'importants résultats à la théorie des vents. Eu comparant les observations recueillies sur divers points de cette ligne immense, on pourra décider, par exemple, si les vents d'est souHlent sans interruption depuis le plateau déseri de Gobi jusque dans l'intérieur de l'empire russe, ou bien si le courant produit par la précipitation de l'air des hautes régions, ne commence qu'au milieu de la cRaîne des stations. Alors on saura à la lettre d'où vient le vent. Si l'on ne fait concourir au résultat cherché que les lieux où les observations sur la direction des vents ont été continuités pendant plus de vingt années, on reconnaît (d'après les calculs exécutes récemment avec soin [)ar G. Muhlmann) que te vent d'ouest-sud-ouest est le vent régnant sous les moyennes latitudes des zones teiupérces des deux continents.
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Nos idées sur la distnbution de la chaleur cUmos~ pkérique ont gagné en clarté, sous certains rapports, depuis qu'on s'est elîorcé de soumettre les phénomènes à un mode uDifornie de représentation graphique, en reliant les uns aux autres, par un système de lignes, tous les points où les températures moyennes' de l'année, de l'été et de l'hiver, ont été déterminées avec exaclilude. Le système des lignes isothermes, isothères et isochimènes, que j'ai proposé en 1817, pourra peutêtre fournir une base certaine à la climatologie comparée, si les physiciens consentent à réunir leurs efTorls pour le perfectionner. C'est ainsi que l'élude du magnétisme terrestre est devenue une véritable science, du jour où les résultats partiels ont été réunis et représentés graphiquement par des lignes d'égale déclinaison , d'égale inclinaison et d'égale intensité.
L'expression de climat, prise dans son acception la plus générale, sert à désigner l'ensemble des variations atmosphériques qui aflectent nos organes d'une manière sensible : la température, l'humidité, les changements de la pression barométrique, le calme de l'atmosphère, les vents, la tension plus ou moins forte de l'électricité atmosphérique, la pureté de l'air ou la présence de miasmes plus ou moins délétères, enfin le degré ordinaire de transparence et de sérénité du ciel. Cette dernière donnée n'inlluc pas seulement sur les effets du rayonnement calorifique du sol, sur le développement organique des végétaux, et la maturation des fruits, mais encore
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sur le moral de l'homme el t'tkarmonie de ses ftcult^.
Si la surrace de la terre était formée d'uo seul fluide homogène ou de couches possédaat même couleur, même deosité, même éclat, même faculté d'absorber'les rayons solaires, méole pouvoir de rayonner la chaleur vers les espac«s célestes, les ligues isolhennes, isothèree et isochimènes seraient toutes dirigées parallèlement à l'équaleur. Dans cette hypothèse, les pouToirs absorbant et émissif, pour la chaleur et pour la lumière, seraient partout les mêmes sur la surlïtce du globe, à parité de latitude. C'est de cet état moyen, qui n'exclut ni les courants de chaleur à l'intérieur du globe et dans son enveloppe gazeuse, ni la propagation de la chaleur par les courants d'air, que la théorie mathématique des climats doit partir, comme d'un état primitif. Tout ce qui- fait varier les pouvoirs absorbant et émîsstf, en quelques points situés sur des parallèles égaux, produit une inflexion dans les lignes isothermes. La nature de ces inflexions, les angles sous lesquels les lignes isothermes, isothères, isochimènes coupent les cercles de latitude, la position du sommet de leur convexité ou de leur concavité par rapport au pôle de l'hémisphère correspondant, sont des effets de causes qui modifient plus ou moins puissamment la température sous les diverses latitudes géographiques.
Il est heureux, pour les progrès de la climatologie, que la civilisation européenne se soit établie sur deux rivages opposés, ou plutôt qu'elle ait rayonné de notre côte occidentale jusque sur une côte orientale.
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en traTersaat le bassin de l'Atlaotique. Lorsque, après [4usleurs tentatives éphémères en Islande et au Gro^> land, les habitante de la Grande-Bretagne fondèrent, eafin, eurle littoral des Étals-Unis d'Amérique, leurs premières colonies durables , dont tes poursuites religieuses, le fanatisme et t'amour de là liberté acoiirent rapidement la population, les colons qui Tinrent s'établir entre la Caroline du Nord et Tembouchure du fleuve Saint-Laurent , s'étonnèrent d'éfrouver des bivers beaucoup plus froids que ceux de rilalie, delà France et de l'Ecosse, sous les mêmes latitudes. Une pareille différence de climats devait tenir l'attention en éveil; cependant la remarque ne devint réellement féconde en résultats pour la météorologie , que lorsqu'elle put être basée sur des données numériques exprimant les températures moyennes annuelles. En comparant de cette manière Nain, sur la côte du Labrador, avec Golhenburg, Halifax avec Bordeaux, New-York avec Naples, Saint-Augustin, en Roride, avec le Caire, on trouve que, par les mêmes latitudes , tes différences entre les températures {QOyennes de l'année de l'Amérique orientale et celles de l'Europe occidentale, sont, en allant du nord au «ud ; iVbiTl; B'S; et presque 0*. Le décroissement pn^ressif de ces différences , dans une série qui compr«id 28° de latitude, est frappant. Plus loin, vers le sud , sous tes tropiques mêmes , les lignes isothermes sont partout parallèles à l'équateur. On voit, par les exemples précédents, que ces questions si souvent posées dans les cercles de la société ; de combien de
degrés t'Amérique (sans distinguer entre les cdtes dé l'ouest et ceFIes de l'est) est-elle plus froide que l'Europe? quelle dilTérence y a-t-il entre les tempéralur^ QioyeDDes de l'année au Canada ou aux États-Unis, et celles de l'Europe? on voit, disons-DOUS, que, sous une forme si absolue, si générale, ces questions n'ont aucun sens. La différence, en effet, n'est point constante; elle varie d'un parallèle à l'autre, et sans une comparaison spéciale des températures d'été et d'hiver sur les côtes opposées , il est impossible de se faire une idée juste des véritables rapports qui existent entre les climats , et d'apprécier leur influence sur l'agriculture, l'industrie et le bien-être des populations.
En signalant tes causes qui peuvent modifier la forme des lignes isothermes, je distinguerai celles qui élèvent la température de celles qui tendent à l'abais-' ser. 1^ première classe comprend :
La proximité d'une câte occidentale dans la zone
. La conflgura^oD particulière aux continents qui sont découpés en presqu'îles nombreuses;
Les méditerranées et les golfes pénétrant profondément dans les terres;
L'orientation, c'est-à-dire la position d'une terre relativement à une mer libre de glaces, qui s'étend au delà du cercle polaire, ou par rapport à un continent d'une étendue considérable, situé sur le même méridien, à l'équateur ou du moins à l'intérieur de la zone tropicale ;
La direction sud et ouest des vents régnants, s'il
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s'agit (!e la bordure occidentale d'un continent situé daos la zone tempérée; les chaînes de montagnes servant de rempart et d'abri contre les vents qui viennent de contrées plus froides ;
La rareté des marécages, dont la surface reste couverte de glace au printemps et jusqu'au commencement de l'été ;
L'absence de Toréts sur un eo) sec et sablonneux ; la sérénité constante du ciel pendant les mois d'été ; enfin le voisinage d'un courant pélagique, si ce courant apporte des eaux plus chaudes que celles de la mer ambiante.
Je range parmi les causes qui abaissent la température moyenne :
La hauteur, au-dessus du niveau de la mer, d'une région qui ne présente point de plateaux considérables ;
Le voisinage d'une côte occidentale, pour les hautes et les moyennes latitudes;
La configuration compacte d'un coltinent dont les côtes sont dépourvues de golfes;
Une grande extension des terres vers le pôle et jusqu'à la région d^ glaces éternelles, à moins qu'il n'y ait entre la terre et cette région une mer constamment libre pendant l'hiver;
Une position géographique telle que tes régions tropicales de même longitude soient occupées par la mer, en d'autres termes, l'absence de toute terre tropicale sur le méridien du pays dont il s'agit d'étudier le climat ;
Une chatne de montagnes qui, par sa forme ou sa
DowcdDïGoogIc
direction, gênerait l'accès des vents chauds, ou bien encore le voisioage de pics ist^és, à cause des courants d'air froid qui deacendent le long de lews versants ;
Les forêts d'une grande étendue : elles empêchent les rayons solaires d'agir sur le soi; leurs orgwws appendiculaires (les feuilles) prOTOqueut l'évapcuatioD d'une grande quantité d'eau, en vertu de leur activité organique, et augmentent la superficie capable de se refroidir par voie de rayonnement. Les forêts agissent donc de trois manières : par leur ombre, par leur évaporaUon, par leur rayonnement;
Les marécages nombreux qui forment, dans le Nord, jusqu'au milieu de l'été, de véritables glacières au milieu des plaines ;
Un ciel d'été nébuleux, parce qu'il intercepte une partie des rayons du soleil ;
Un ciel d'hiver très-pur, parce qu'un tel ciel fevo- ' rise le rayonnement de la chaleur (90).
L'action simultanée de toutes ces causes réunies, de celles surtout qui dépendent des rapports d'étendue et de configuration des masses opaques (les continents), et des masses diaphanes (les mers), délennine les inflexions des lignes isothermes projetées sur la surface du globe. Les perturbations locales engendrent les sommets convexes et concaves de ces lignes. Comme il existe difiërents ordres parmi ces causes, chaque ordre devra être d'abord considéré isolément. Plus tard, pour obtenir leur effet total sur le mouvement des lignes isothennes, c'est-à-dire sur la
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direction et les courbures locales de ces lignes, on examinera comment ces causes réunies se modiSenI, s'aDDuleot ou se renforcent mutuellement, tout comme s'il s'agissait de petits mouvements ondulatoires qui se rencontrent et se croisent. Tel est l'esprit de la méthode par laquelle je me flatte qu'il sera possible, uo jour, de soumettre d'immenses séries de faits, en apparence isolés, à des lois empiriques exprimées numériquement, et de mettre en relief leur dépendance réciproque.
Les alizés (vents d'est de la zone tropicale) font natlre des remous ou des contre-courants qui impriment la direction ouest ou ouost-sud-ouest, aux vents régnants des deux zones tempérées; ceux-ci sont donc des vents de terre pour une côte orientale, et des vents de mer pour une côte orcidontale. Or, la surface de la mer n'étant pas susceptible de se refroidir autant que celle des continents, à cause de l'énorme masse des eaux et de la précipiimion immédiate des particules refroidies, il en résulte que les côtes occidentales doivent être plus chaudes que les côtes orientales, pour%'u toutefois qu'un courant océanique ne vienne point modifier leur température. Cette différence a été signalée, pour la première fois, par un jeune compagnon de Cook, par l'ingénieux Georges Forster, qui a contribué d'une manière si efficace à faire naître en moi le goût des entreprises lointaines. II en est de même de l'analogie qui existe, pour la température, entre la côle occidentale de l'Amérique du Nord, sous les moyennes latitudes et la côte occidentale de l'Europe (91).
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Même dans les régions du Nord, il existe une differeoce très-frappante entre les températures moyennes annuelles des côtes orientales et celle des côtes occidentales de l'Amérique. A Nain, dans le Labrador (lat. 57* KK) , cette température est de â'.S au-dessous de 0°, tandis qu'elle est encore de 6'*,9 au-ilessus deO" à Neu-Archangelsk, sur la côte nord-ouest de l'Amérique russe. La température moyenne de l'été est à peine de 6*,2 dans le premier endroit, elle est de , 13',8 dans le second. Pékin (39° 5/l'), sur la cdte orientale de l'Asie, possède une température moyenne annuelle (11°,3) moindre que celle de Naples, qui est pourtant un peu plus septentrionale; la diflerence dépasse 5°. La température moyenne de l'hiver, à Pékin, est au moins 3° au-dessous de 0°; et dans l'Europe occidentale, à Paris même {liS" 50'), elle est de 3'',3 au-dessus de 0°. Les hivers de Pékin sont même, en moyenne, de deux degrés et demi plus froids que ceux de Copenhague, malgré la situation beaucoup plus septentrionale de cette dernière ville (17* de latitude plus au nord que Pékin).
Nous avons dit plus haut avec quelle lenteur la masse énorme des eaux de l'océan suit les variations de température de l'atmosphère, ei nous en avons tiré la conséquence que la mer sert à égaliser les températures, qu'elle tempère à la fois la rigueur des' hivers et la chaleur des étés. De là une opposition importante entre le climat des iles ou des côtes, propre à tous les continents articulés, riches en péninsules et en golfes, et le climat de l'intérieur d'une grande
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masse compacte de twres ferm^. Ce contraste a été complètement développé pour la première fois par' Léopold de Bucb. Aucun de ses traits caractéristiques, aucun de ses effets sur la force de- la végiétation , le développement de l'agriculture, la transparence du ciel , le rayoDuemeat caloriGque du sol et la hauteur des neiges étemelles, n'a échappé au grand géologue. Dans l'intérieur de l'Asie, Tobolsk, Bar- ' naul sur l'Obi, et Irkoutsk ont les mêmes élés que Beriin, Munsler et Cherbourg; mais à ces étés succèdent des hivers dont Teffrayante température moyenne est de — 18" à — 20'. Pendant les mois d'été, on voit le thermomètre se maintenir des semaines entières à 30' et 31°. Ces climats ctyntinentaux ont été , à bon droit, nommés excessifs par le célèbre Buiïon , et les habitants des contrées-où régnent les climats excessifs paraissent être condamnés, comme les âmes en peine du purgatoire de Dante (92),
A loflèrir tormenti csidi s goll.
Jamais dans aucune partie du monde , pas même dans le midi de la France, en Espagne où aux lies Canaries , je n'ai trouvé d'aussi bons fruits et surtout d'aussi belles grappes de raisin qu'aux environs d'Astrakhan, sur les bords de la mer Caspienne (kG" 21'). La température moyenne de l'année y est d'environ 9"; celle de l'été monte à 21' 2 , comme à Bordeaux ; mais en hiver, le thermomètre y descend à — 25' et à — 30". Il en est de même à Kislar, sur l'embouchure du Térek, quoique cette dernière ville soit encore
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plus méridionale qu'Astrakhan (par les latitudes d* Avignon et de RiiuiDi) .
Le climat de l'Irlande, des Iles de Jersey et de Guernesey, de la presqu'île de Bretagne, des côtes de Normandie et de l'Angleterre méridionale, pays aux hivers doux , aux étés frais et nébuleux, contraste forlement avec le climat continental de l'intérieur de l'Europe orientale. Au nord-est de l'Irlande (54° 56') par la même latitude que Koanigsberg en Prusse , le myrte croît en pleine terre, comme en Portugal. La température du mois d'août atteint ai' en Hongrie: elle est de 16° tout au plus à Dublin (sur la même ligne isotherme de 9" \). La moyenne température d'hiver descend à ^"jk à Budc ; à Dublin, où la température annuelle n'est que de 9", 5, celle de l'hiver est encore de û%3 au-dessus de la grface; c'est 2' de plus qu'à Milan, qu'à Pavie, qu'à Padoue, que dans toute la Lombardie, où la chaleur moyenne de l'année monte à 12°, 7. Aux Orcades (Stromness), un peu au sud de Stockholm (la différence de latitude n'est pas d'un demi-degré) , la température moyenne de l'hiver est de 4", c'cst-^-dire qu'elle est plus élevée qu'à Paris et presque aussi chaude qu'à Londres. Bien plus, les eaux intérieures ne gèlent jamais aux îles de Féroë, placées par 62° de latitude, sous la douce influence du vent d'ouest et de la mer. Sur les côtes gracieuses du Devonsbire , dont l'un des ports (Salcombe) a été surnomme le Montpellier du Nord, à cause de la douceur de son climat, on a vu l'Agave Mexicana fleurir en pleine terre, et des orangers en espalier porter des
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fruits» quoiqu'ils fussent à peine abritas par quelques nattes. Là, connue à Penzance, comme à Gosport et à Gherix>urg, sur les côtes de la Normandie, la température moyenne de l'hiver est S'fS ; elle fi'est donc ' inférieure à celles de Montpellier et de Florence que de l*,â (93). Ces rapprochements montrent assez en combien de manières une seule et même température moyenne annuelle peut se répartir entre les diverses saisons, et combien ces divers modes de distribution de la chaleur, dans le cours de l'année, exercent d'influence sur la végétation, l'agriculture, la maturation des fruits et le bien-être matériel de l'homme.
Les lignes que j'ai nommées isochimènes et isothères (lignes d'égales températures d'été et d'hiver) ne sont nullement parallèles aux lignes isothermes (lignes d'égales températures annuelles). Si là où les myrtes croissent en pleine terre et où le sol ne se couvre jamais, en hiver, d'une neige permanente, les températures d'été et d'automne sufiSsent à peine pour porter les pommes à maturité ; si la vigne , pour donner un vin potable, fuit les îles et presque toutes les côtes, même les côtes occidentales, ce n'est pas seulement à cause de la faible température qui règne en été sur lé littoral; la raison de ces phénomènes est ailleurs que dans les indications fournies par nos thermomètres, . lorsqu'ils sont suspendus à l'ombre. Il faut la chercher dans l'influence de la lumière directe dont on n'a guère tenu compte jusqu'ici, bien qu'elle se manifeste dans une foule de phénomènes (par exemple, dans l'inflammation d'un mélange d'hydrogène et de chlore).
Il existe, à cel égard, une différence capitale entre la lumière diffuse et la lumière directe, entre la lumière qui a traversé un ciel serein, et celle qui a été albiblie et dispersée en tous seos par un ciel nébuleux. Je me suis efforcé, il y a longtemps (9li) , d'attirer l'attention des physiciens et des pbytologues sur cette différ^ce, et sur la quantité de chaleur encore inconnue que l'action de la lumière directe développe dans les cellules des végétaux vivants.
SI l'on parcourt l'échelle thermique des divers genres de culture (95) , en commençant par celles qui exigent le climat le plus chaud, on rencontre successivement la vanille, le cacao, le pisang et le cocotier; puis l'ananas, la canne à sucre, le caféier, le dattier, le citronnier, l'olivier, le châtaignier franc et la vigne dont le vin est pol^ble. En étudiant la distribution de ces diverses cultures dans les plaines et sur les versants des montagnes, on ne tarde pas à reconnaître que leurs limites géographiques ne sont pas exclusivement réglées par les moyennes températures annuelles. Ainsi, pour que la vigne produise du vin polable (96), il ne suffit pas que |a chaleur moyenne de l'année dépasse 9* î ; il faut encore qu'une température d'hiver supérieure ît -|- 0',6 soit suivie d'une température moyenne de 18* au moins pendant l'été. Dans la vallée de la Garonne, à Bordeaux (lat. 4Û''50'), les températures moyennes de l'année, de l'hiver, de l'été et de l'automne sont respectivement : lâ'',8 ; B'.S ; 21°,7 ; lÙ",/! . Dans les plaines du littoral de la mer Baltique (lat. SS"-), où le vÎD n'est plus polable (il y est consommé cependant).
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. _ 389 — ces nombres sont : 8°,6 ; — 0%7 ; i 7%6 ; 8',6. Certes, il doit exister une oppositioa bien tranchée entre deux climats dont l'un est émineiiament favorable à la culture de la vigne, tandis que l'autre atteint la limite où cette culture cesse d'être productive, et il parait d'abord surprenant que les indications thermomélriques n'accusent pas plus nettement cette difTérence. Mais on s'étonnera moins si l'on considère qu'un thermomètre placé à Torobre, abrité coraptétement, ou à peu près, contre les effets de l'insolation directe et du rayonnement nocturne, ne saurait indiquer l'a température du sol librement exposé à toutes ces influences, ni les variations périodiques dont cette température est alTectée d'une saison h l'autre.
Les mêmes rapports de climats qu'on observe entre la presqu'île de Bretagne et le reste de la France, dont la masse est plus compacte, dont les étés sont plus chauds et les hivers plus rudes, se reproduisent, jusqu'à un certain point, entre l'Europe elle continent asiatique, dont l'Europe forme la péninsule occidentale. L'Europe doit la douceur de son climat à sa configuration richement articulée, è l'océan qui baigne les eûtes occidentales de l'ancien monde , à la mer libre de glaces qui la sépare des régions polaires, et surtout à l'existence et à !a situation géographique du continent africain, dont les régions intertropicales rayonnent abondamment et provoquent l'ascension d'un immense courant d'air chaud, tandis que tes régions placées au sud de l'Asie sont en grande partie océaniques. L'Europe deviendrait plus
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- 390 — ■ froide (97) , si l'Afrique était submergée, si la fabuleuse Atlantide, sortant du sein de l'océan, venait joindre l'Europe à l'Amérique; si les eaux chaudes du Gulf- Stream ne se déversaient point dans les mers du nord, ou si une nouvelle terre, soulevée par les forces volcaniques, s'iatercalait entre la péninsule Scandinave et le Spitzberg. A mesure que l'on avance de l'ouest à l'est, en parcourant, sur un même parallèle de latitude, la France, l'Allemagne, la Pologne, la Russie, jusqu'à la chaîne des monts Durais, on voit les températures' moyennes de l'année suivre une série décroissante. Mais aussi, au fur et à mesure que l'on pénètre ainsi dans l'intérieur des terres, la forme du continent devient de plus en plus compacte; sa largeur augmente, l'influence de la mer dimmue, celle des vents d'ouest devient moins sensible : c'est là qu'il faut chercher la raison principale de l'abaissement progressif de la température. Déjà même dans les régions situées au delà de l'Oural , les vents d'ouest sont devenus des vents de terre. Au lieu de réchauffer, ils refroidissent ces pays, lorsqu'ils y parviennent après avoir soufllévsur de grandes étendues de terres glacées et couvertes de neige. La rigueur du climat, dans l'ouest de la Sibérie, est un eflet de ces causes générales; elle est due à la conBguration de la terre ferme et à la nature des courants atmosphériques, mais non (98), quoi qu'en aient dit Hippocrate, Trogue-Pompée, et même plus d'un voyageur célèbre du iviu' siècle, à une grande hauteur du sol audessus du niveau de la mer.
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Laissons maintenant tes plaines, pour nous occuper dos inégalités dont la surface polyédrique de notre globe est parsemée, et considérons les montagnes par rapport à leur action sur le climat des pays voisins, et à t'influence qu'elles exercent, en raison de la h£^tcur, sur la température de leurs propres sommets, ou môme sur celle des plateaux qu'elles supportent. Les chaînes de montagnes partagent la surface terrestre en grands bassins, en vallées profondes et étroites , en vallées circulaires. Ces ■vallées, souvent encaissées comme entre des remparts, individualisent les climats locaux (par exemple en Grèce et dans une partie de l'Asie Mineure) , et les placent dans des conditions toutes spéciales par rapport à la chaleur, à l'humidité, à la transparence de l'air, à la fréquence des vents et des orages. Cette configuration a exercé de tout temps une puissante influence sur les productions du sol, le choix des cultures, les mœurs, les formes gouvernementales, et même sur Ics^iÉifflittéB;^ races voisines. Le "^ " caractère de VindindualiCé /jéographiquc atteint, pour ainsi dire, son maximum, lorsque la configuration du sol, dans le sens horizontal et dans le sens vertical, est aussi variée que possible. Le caractère opposé est fortement empreint dans les steppes de l'Asie septentrionale, dans les grandes plaines herbacées du Nouveau-Monde (savanes, llanos, pampas), dans les landes à bruyères (ericeta) de l'Europe, et dans les déserts de sable ou de pierres de l'Afrique.
La loi que suit le décroissement de la chaleur, par diOci'eDtes latiludeâ, à inclure que la hauteur aug-
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mente, est d'une baute importance en météorologie; elle n'intéresse pas moins la géographie des plantes, la théorie de la réfraction terrestre, et les hypothèses diverses sur lesquelles se fonde l'évaluation de la hauteur de l'atmosphère. Aussi l'étude de cette loi a-t-elle toujours été un des objets principaux de mes recherches, dans les nombreuses ascensions de montagnes que j'ai exécutées en dedans ou en dehors des tropiques (99) .
Depuis que l'on sait, avec quelque exactitude, comment la chaleur se distribue à la surface du globe, c'est-à-dire , depuis que l'on étudie les inflexions et les dislances des lignes isothermes et isothères, dans tes divers systèmes de température à l'est et à l'ouest de l'Asie, de l'Europe centrale et de l'Amérique du Nord, il n'est plus permis de poser, sous une forme absolue, cette question : à quelle fraction de la chaleur thermométrique moyenne de l'année ou de l'été répond une variation de l'en latitude, quand on se déplace sur un même méridien? H règne, dans chaque système de lignes isothermes à courbures égales, une liaison intime et nécessaire entre trois éléments : la diminution de la chaleur dans le sens vertical et de bas en haut; la variation de température pour 1* de changement dans la latitude géographique; et le rapport qui existe entre la moyenne tempérdture d'une station, sur une montagne, et la distance au pôle d'un point situe au niveau de la mer.
Dans le système de YAmériffue orienlale, la tempe
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• — S93 — rature moyenne annuelle varie, depuis la «Ole du Labrador jusqu'à Boston, de 0%88 par chaque degré de latitude; de Boston à Charleslon de C^OS; de CharlestoQ au tropique du Cancer (Cuba) la variation diminue; elle n'est que 0°,66. Dans la zone tropicale même, la température moyenne varie avec tant de lenteur que, de la Havane à Cumana, te changement, pour un degré de latitude, ne dépasse point 0%20.
I) en est tout autrement du système formé par les lignes isothermes de VEurope centrale. Entre les parallèles de 38° et de 71% je trouve que la température décroît uniformément à raison d'un demi-degré du thermomètre par chaque degré de latitude. Mais comme, d'autre part, la chaleur diminue de 1' dans cette région, quand la hauteur augmente de 156 ou de 170 mètres, il en résulte que 78 ou 85 mètres d'élévation au-dessus du niveau de la mer produisent le même effet sur la température annuelle qu'un déplacement vers le nord de l°en latitude. Ainsi la température moyenne annuelle du couvent du Mont- Saint-Bemard, situé à SAOl mètres de hauteur, par 45° 50' de latitude, se retrouve dans la plaine, par une latitude de 75" 50'.
Les observations que j'ai faites jusqu'à 6000 mètres de hauteur, dans la partie de la chaîne des Andes comprise entre les tropiques, m'ont donné une diminution de 1' de température par 187 mètres d'augmentation dans^ la hauteur. Trente ans plus tard, mon ami Boussingautt a trouvé en moyenne 175 En comparant les lieux situés sur le versant
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même des Cordillères avec d'autres lieux d'égale hauteur au-dessus de la mer, mais placés sur des plateaux d'une grande étendue, j'ai remarqué que la température moyenne de l'année était plus éjevée de 1*,5 à 2" ,3 dans ces derniers lieux. La différence serait plus forte, sans la déperdition de chaleur que le rayonnement occasionne pendant la nuit. Comme, dans cette région, les climats se trouvent étages les uns au-dessus des autres, depuis les forêts de cacaos des plaines basses jusqu'à la neige éternelle, et comme la températiire y varie très-peu d'un bout à l'autre de l'année, on peut se faire une idée assez exacte des températures particulières aux grandes villes de la chaîne des Andes, en les comparant à celles qu'on éprouve en France et en Italie, ti certaines époques de l'année. Tandis qu'il règne, chaque jour, suc les rives boisées de l'Orénoque» une chaleur qui dépasse de h* celle du mois d'août à Palerme, on trouve, à mesure qu'on s'élève sur les Andes, à Popayan (1775 m.) , les trois mois d'été de Marseille, h. Quito (2908 m.), la fin du mois de mai de Paris; enfin sur les Paramos où croissent des plantes alpestres, chétives, il est vrai, et cependant couvertes de fleurs, on trouve la température qui règne à Paris au commencement du mois d'avril.
Plus OQ se rapproche de l'équateur, plus la limite des neiges étemelles est élevée; l'ingénieux Pierre Martyr de Anghiera , un des amis de Christophe Colomb, est certainement le premier qui en ait fait la remarque (après l'expédition entreprise, en octobre
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1510, par Rodrigo Enrique Colmenares). Voici ce qu'il dit, à ce sujet, dans son bel ouvrage de Rébus oceanicis (100) : « La rivière Gaira descend d'une montagne (dans la Sierra-Nevada de Santa Maria) qui, au dire des compagnons de Colmenares, surpasse en hauteur toutes les montagnes connues, et cela doit être en effet, ' puisque cette montagne, située à 10* tout au plus de l'équateur, conserve en tout temps de la neige sur son sommet u La limite des neiges éternelles, pour une latitude donnée, est la ligne des neiges qui résistent à l'été; en d'autres term%, c'est la plus grande hauteur il laquelle celte ligne puisse remonter dans le cours de l'année entière. Celte donnée doit être soigneusement distinguée des trois phénomènes suivants : roscillalion annuelle de la limite inférieure des neiges, la chute de la neige sporadique, et la formation des glaciers, qui paraissent ne pouvoir exister ailleurs que dans les zones froides et tempérées. Depuis les immortels travaux de Saussure, le phénomène des glaciers a él^ étudié, dans les Alpes, par Venelz el Charpentier, et surtout par Agassiz, dont la persévérance et l'intrépidité sont au-dessus de tout éloge. Nous connaissons bien la limite inférieure des neiges perpétuelles; quant à leur limite supérieure, il ne peut pas en être question, car les cimes tes plus hautes sont encore loin d'atteindre ces couches d'air raréâé qui, suivant une opinion très-probable de Bouguer, ne contiennent plus de vapeur vésiculaire capable d'engendrer des cristaux de glace, par le refroidissement, et do prendre ainsi une forme visible.
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, La limite inférieure des neiges n'est pas uniquement une fonction de la latitude géographique et de la température moyenne annuelle du lieu ; ce n'esl Di à l'équateur ni même dans la zone intertropicale, comme on l'a cru longtemps, que cette limite parvient k sa plus grande hauteur au-dessus du niveau de la mer. Le phénomène dont il s'agit est, en général, un effet très-complexe de la température, de l'élat hygrométrique et de ta forme des montagnes ; et si on le soumet à une analyse encore plus détaillée, ce que les observations récentes (1) permettent de faire aujourd'hui, on reconnatt qu'il dépend du concours d'un grand nombre de causes, telles que la différence des températures propres à chaque saison ; la direction des vents régnants et leur contact, soit avec la mer, soit avec la terre ; le degré habituel de sécheresse ou d'humidité des couches supérieures de l'almospbère; l'épaisseur absolue de la massé de neige qui est tombée ou qui s'est accumulée; le rapport entre la hauteur de la limite inférieure des neiges et la hauteur totale de la montagne ; la position relative de cette dernière dans la chaîne dont elle fait partie; l'escarpement des versants ; le voisinage d'autres
' cimes également couvertes de neige perpétuelle ; l'étendue et la hauteur absolue des plaines au sein desquelles la cime neigeuse s'élève comme un pic isolé, ou sur la croupe d'ime chaîne de montagnes. Il faut tenir compte enfin de la situation de ces plaines au bord de la mer ou à l'intérieur des continents; il faut examiner si elles sont formées de forêts ou de
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prairies, de marécages ou bien de sables arldf^ et de grands blocs de rochers.
Sous l'équateur et en Amérique, la limile inférieure des neiges atteint la hauteur du Mont-Blanc de la chaîne des Alpes, puis elle baisse vers le tropique boréal ; les dernières mesures lii placent 312 mètres environ plus bas, sur le plateau du Mexique, par 91' de latitude nord. Elle s*élève, au contraire, vers le tropique austral ; car Penlland a trouvé que, sur la Cordillère maritime du Chili (de Ik' | ^ 18* de latitude australe), cette limite est de 800 mètres plus élevée que sous l'équateur, près de Quito, sur le Chimboraço, le Cotopaxi et l'Antisana. Le docleur Gillies assure même que, par 33° de latitude australe, la limite des neiges éternelles se trouve comprise entre M20 et &580 mètres, sur les versants du volcan de Peuquenes. Lorsque le ciel est pur pendant l'été, la sécheresse extrême de l'atmosphère favorise à tel point l'évaporation. de la neige, que le volcan d'Aconcaga (au nord-ouest de Valparaiso, latitude 32"!} a été vu complètement privé de neige ; et pourtant sa hauteur dépasse de 450 mètres celte du Chimboraço, d'après les mesures de l'expédiiion du Beagle (2)..
Presque sur le même cercle de latitude boréale (de .30° I à 31'), sur le versant" méridional de l'Himalaya, la limite des neiges «st située à 3956 mètres de hauteur. En combinant, en comparant des mesures exécutées sur d'autres chaînes de montagnes, on était arrivé à prévoir ce résultat, que les mesures directes ont ensuite conlirmé. Mais sur le
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versant septentrional, placé sous t'influence du [daleau tliibétain, dont )a hauteur moyenne paraît être de 3500 mètres, la limite des neiges étemelle remonte plus haut, elle est par à.068 mètres environ. Cette diOerence a été longtemps controversée en Europe et dans l'Inde, et J'ai moi-même consacré plusieurs écrits, depuis 1320, à développer mes vues sur ce sujet (3). Il s'agissait de l'un de ces grands faits naturels qui n'intéressent pas le physicien seul, car la hauteur des neiges étemelles a dû exercer une inQuence puissante sur les conditions d'existence des peuples primitife. Presque toujours de simples données météorologiques ont déterminé, sur de grandes étendues d'un même conUneat, ici la vie agricole, ailleurs la vie nomade.
Comme la quantité de vapeur contenue dans l'atmosphère augmente avec la température, il en résulte que cet élément doit varier suivant les heures de la journée, les saisons, les latitudes et les hauteurs. Nos connaissances sur l'élément hygrométrique, qui joue un rôle si considérable dans la création organique, ont sensiblement progressé depuis l'introduction d'un npuveau procédé de mesure où l'on trouve une ingénieuse application des idées de Dalton et de Daniell, et dont l'emploi est promptement deyeiu général ; il suOit d'indiquer ici le psychromètre d'Auguste, à l'aide duquel on détermine la diiTérence du point de rosée avec la température de l'air ambiant, et, par suite, la quantité de vapeur contenue dans t'attnosphère. La température, la pression atmosphé-
rique et la direction du vent ont d'intimes rapports avec l'humidilé, dont le pouvoir vivifiant ne dépend pas uniquement de la quantité absolue de la vapeur dissoute dans les couches d'air, mais encore de la fréquence et du mode de précipitation de cette vapeur, soit qu'elle humecte le sot sous forme de rosée ou de brouillard , soit qu'elle tombe condensée en gouttes de pluie et en flocons de neige. D'après Dove (4) : « La force élastique de la vapeur d'eau contenue dans l'atmosphère de notre zone tempérée, est an maximum , par le vent de sud-ouest, et au minimum, par le vent de nord-esl. Elle diminue à l'ouest de la rose de vents; elle va en augmentant, au contraire, dans la région orientale.'Ën effet, du côté de l'ouest, un courant d'air froid, pesant et sec, repousse le courant chaud, léger et humide, tandis que, du côté opposé, c'est le second courant qui refoule le premier. Le courant du sud-ouest n'est qu'une déviation du courant équatorial , et le courant du nord-est est le seul courant polaire régnant. »
Si quelques contrées des tropiques où il ne tombe jamais de pluie ni de rosée sensibles, et dont le ciel reste complètement pur de nuages pendant cinq et même pendant sept mois, nous oflrent cependant un grand nombre d'arbres couverts d'une fraîche et gracieuse verdure, c'est sans doute que les parties hppendiculaires (les feuilles) possèdent la faculté d'absorber l'eau de l'atmosphère par un acte particulier à la vie organique, indépendamment de la diminution de température que le rayonnement produit. Les plaines
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arides de Cumana, de Goro et de Ceara (Brésil seplenirional) , que la pluie n'humecte jamais , coalrasient avec d'autres régions des tropiques , où l'eau du ciel tombe en abondance. A la Havane, par exemple, [tamOD de la Sagra a conclu de six ans d'observations qu'il tombe, année moyenne, 27til millimètres de pluie, c'est-à-dire quatre ou cinq fois plus qu'à Paris et à Genève (5) . Sur le versant de la chaîne des Andes, la quantité de pluie annuelle décroit comme la température, à mesure que la hauteur augmente (6). Caldas, un de mes compaguons de voyage dans l'Amérique du Sud, a trouvé qu'à Santa Fé de Bogota (hauteur 2600 mètres), la quantité de pluie ne dépasse pas 1000 millimètres) ;' ainsi elle y est moins abondante que sur certains points des côtes occidentales de l'Europe. Boussingault a vu plusieurs fois, à Quito, l'hygromètre de Saussure rétrograder jusqu'à 26", par une température de 12 à 13*. Gay-Lussac, lors de sa célèbre asceusiou aérostatique, a vu le même instrument de mesure marquer SS'.S dans des couches d'air situées à 2100 mètres de hauteur. Mais la plus grande sécheressequi ait été observée jusqu'ici, dans les plaines basses, est certainement celle que Gustave Rose, Ehrenberg et moi avons eu l'occasion de mesurer en Asie, entre les^bassins de rirtysch et de l'Obi, dans le steppe de Platowskala. Le vent du sud-ouest avait soufilé longtemps de l'intérieur du continent; la température atmosphérique étant de SS',?, nous trouvâmes que le point de rosée s'était abaissé à k'^B au-dessous de la glace. Ainsi, l'air ne contenait plus que ,'/, de vapeur
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— ftOl — d'eaa (7). Dans ces derDieri> lemps, quelques observateurs onl élevé des doutes sur la grande sécheresse que les mesures hygrométriques de Saussure et les mieunes semblent indiquer pour l'air des hautes régions des Alpes et des Andes ; mais ou s'est borné à comparer l'atmosphère de Zurich à celle du Faulhom, dont la hauteur ne peut passer pour considérable qu'en Europe seulement (S). Sous les tropiques, près de la région oii la neige commence à tomber, c'est-àdire entre 3600 et 3900 mètres de hauteur, les plantes alpestres, h feuilles de myrtes et h grandes fleurs, particulières aux Paramos, sont baignées d'une humidité presque perpétuelle ; mais cette humidité ne prouve pas qu'il existe, à cette élévation, une grande quantité de vapeurs ; elle prouve seulement que la précipitation se réitère souvent. On en peut dire autant des broiiillards si communs sur le beau plateau de Bc^ota. Les couches de nuages se forment et se dissolvent plusieurs fois dans l'espace d'une heure, jeux rapides de l'atmosphère qui caractérisent, en général, les plateaux et les Paramos de la chaîne des Andes.
L'électricité de l'atmosphère se rattache par mille liens à tous les phénomènes de la distribution de la chaleur, à la pression, aux météores aqueux, et. selon toute vraisemblance, au magnétisme dont l'écorce superflcielle du globe paraît être douée. Ces rapports intimes se révèlent, soit qu'on considère l'électricité des basses régions de l'air où sa marche silencieuse varie par périodes encore problématiques, soit qu'on t'étudie dans les couches élevées , au sein des nuages
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où l'éclair brille, où la foudre éclate avec Tracac. Ella exerce une induencp puissante sur les deux règnes des plantes et des animaux, d'abord par les pfaénomènes météorologiques qu'elle fait naître, tels que la précipitation des vapeurs aqueuses et la formation de composés acides ou ammoniacaux , ensuite comme agent spécial, excitant directement l'appareil nerveux et les mouvements circulatoires des liquides organiques. Ce n'est point ici le lieu de renouveler d'anciens débats sur l'origine de l'électricité qui as développe dans l'atmosphère par un ciel serein. Nous ne rechercherons pas s'il faut attribuer cette électricité à l'évaporation des eaux iropuroe, chargées de sels et de substances terreuses (9) , à la végétation (10), aux □ombreuses réactions chimiques dont le sol est le théâtre, à l'inégale répartition de (a chaleur dans les couches aérieùnes (11), ou s'il faut recourir à l'ingénieuse hypothèse, par laquelle Pellier explique l'électricité positive de l'atmosphère , en supposant au g\obe une charge constamment négative (12) . Au lieu d'aborder ce vaste champ de discussions, la description pbysiqu« du monde doit partir des observations électrtHnétriques, telles que les fournit, par exemple, l'ingénieux appareil électro-magnélique proposé par Colladon, pour rechercher comment la tension de l'âectrieité positive croît avec ia hauteur de la station et i» rareté des arbres dans les contrées voisines (13) ; par quelles périodes varient le (lux et le reflux diuroes de l'électricilé atniosi>hénque (d'après les recherches instituées à Dublin, par Claïke, ces périodes seraient moins
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simfrf^es que criles dont j'arais, arcc ëatusmre, roeonnu l'existence) ; et comiueDt la tensioD varie stÛTaDt les SEHBOo», la distaBce à l'écpiatenr, et la proportion locale de la Borfiice des terres à celle de l'océan.
S'il est vrai de dire, en thèse générale, que l'équi-libre des forces éleclriqoes est snjet à des pertnrbatioDS moms fréqoentes , là ou l'océan aérien repose snr un fond liquide, que dans les atmosphères continentales, il n'en tst que plus frappant de voir, au sein des plus vastes mers, les pins petits groupes d'Iles agir sur l'état électrique de l'atmosphère et prorroquer la formation des orages. Souvent, dans de longues séries de recherches entreprises par un temps brumeux, ou lorsque la neige commençait à tomber, j'ai TU rélectricité atoK}âphérique, d'abord vitrée d'nne manière permanente, passer subitement à l'^ctricité réaiDeuse, et j'ai ru ces altemalives se r^roduire, à phisienrs reprises, aussi bien dans les plaines des zones frrades que sur les Paranws des Cordillères, entre 3300 et fi500 mètres de hauteur. Le phénomène était de tout pfflot semblable et ceux qu'indiquent les élec- Iromèlres, quelque temps avant et pendant un orage {!&) . Chaque vésicule de vapeur est entourée d'une petite atmosphère électrique ; quand ces vésicules se et se condensent en nuages à contours , l'électricité de chacune d'elles se porte à la surËice et contribue à Taire croître la tension générale sur l'enveloppe extérieure (J5). Les nuages d'un gris ardoisé sont chargés d'électricité résineuse, d'après les recherches de Pelticr, h. Paris, et les
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nuages blancs, roses ou orangés possèdent l'électricité vitrée. Les nuages orageux peuvent se (brmer à toute hauteur. Je les ai vus couronaer les plus hautes cimes des Andes-, j'ai même trouvé des traces de vitrilicatioQ opérées par la foudre sur l'un des rochers en forme de tour qui surplombent le cratère du volcan de Toluca, à Ù600 mètres d'élévalien. De même, dans les plaines basses des zones tempérées, la hauteur de certains nuages orageux, mesurée dans le sens vertical, a été trouvée de 8000 mètres (16). Mais aussi la couche de nuées qui recèle la foudre peut s'afTaisser, et descendre quelquefois à 150 et même à 100 mètres du sol des plaines.
Dans le travail le plus complet que nous possédions jusqu'ici sur une des branches les plus délicates de la météorologie, Arago distingue trois espèces de manifestations lumineuses (les éclairs). Il y a des éclairs en zigzag dont les bords sont nettement terminés. D'autres éclairs sans formes définies illuminent le ciel; quand ils brillent, on dirait que la nue s'entr'ouvre pour leur livrer passage. Ceux de la troisième classe ressemblent à des globes de feu (17). A peine les premiers durent-ils —^ de seconde; mais les éclairs globulaires sonl beaucoup moins rapides, ils peuvent durer plusieurs secondes. Quelquefois des nuages isolés, situés à une grande hauteur au-dessus de l'horizon, deviennent lumineux sans que le lonnerre se fasse entendre et même sans aucune apparence d'orage. Ce phénomène singulier peiïiste assez longtemps, il a été signalé d'abord par Nichoison et
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par Beccaria, dont les descriptions s'accordent parraitement avec les observations plus récentes. On a TU aussi, en l'absence de tout symptôme d'orage, des grêlons, des gouttes de pluie el des flocons de neige briller d'une lueur électrique. Indiquons enfin, comme l'un des traits les plus frappants de la distribution géographie des orages, le contraste singulier qu'offre la côte péruvienne, où il ne tonne jamais, avec le reste de la zone des tropiques, où presque chaque jour, à certaines époques de l'année , il se forme des orages, quatre ou cinq heures après la culmination du soleil. Arago a recueilli, sur cette intéressante question , les témoignages d'un grand nombre de navigateurs (Scorcsby, Parry, Ross, Franklin) qui mettent hors de doute l'extrême rareté des explosions électriques, par les hautes latitudes boréales de 70* et de 75° (18) .
Nous ne terminerons pas la partie météorologique du tableau de la nature, sans insister de nouveau sur l'étroite connexité qui relie entre eux les phénomènes de l'atmosphère. Pas un des agents qui, comme la lumière, la chaleur, l'élasticité des vapeurs, l'électricité, jouent dans l'océan aérien un rôle si considérable, ne peut faire sentir son influence, sans que le phénomène produit ne soit aussitôt modifié par l'intervention simultanée de tous les autres agents. Cette complication de causes perturbatrices nous reporte involontairement à celles qui allèrent sans cesse les mouvements des corps célestes, et surtout ceux des corps à faible masse, qui se rapprochent beaucoup des
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centres d'aclion principaux (les comètes, les satellites, les étoiles filantes). Mais ici la confusion des apparences devient souvent inextricable; elle nous ôte l'espérance de parvenir jamais à prévoir, autrement que dans des limites fort restreintes , les changements de l'atmosphère, dont la connaissance anticipée aurait tant d'intérêt pour te culture des vergers et des champs, pour la navigation , le bieo-être et les plaisirs des hommes. Ceux qui cherchent, avant tout, dans la météorologie, cette prohiématique prévision des phénomènes, se persuadent que c'est en vain que tant d'expéditions ont été entreprises, que tant d'observations ont élé recueillies et discutées : pour eux, la météorologie n'a point fait de progrès. Ils refusent leur confiance à une science si stérile à leurs yeux , pour l'accorder aux phases de la lune ou à certains jours notés dans le calendrier par d'anciennes superstitions. Il est rare qu'il survienne de grands écarts locaux dans la distribution des températures moyennes ; d'or* dinaire, les anomalies se répartissent uniformément sur de grandes étendues. L'écart accidentel atteint son maximum en un lieu déterminé , et décroît ensuite de part et d'autre de ce point, en allant vers certaines limites. Si l'on dépasse ces limites^ on peut trouver de grands écarts en sens opposés. Seulement ils se produisent plus fréquemment du sud vers le nord, que de l'ouest vers l'est. A la an de l'année 1S20 ^'achevais alors mon voyage en Sibérie), le maximum de froid tomba sur Berlin, tandis que l'Amérique du Nord jouissait d'une chaleur insolite. C'est une
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suppositioD fout à Fait gratuite que d'espérer un étA chaud à la suite d'ua hiver rigoureux, ou ud hiver doux après un été froid.
Oq a justement remarqué que les indications du baromètre se rapportent à toutes les couches d'air situées au-dessus du lieu d'observation (19), jusqu'aux limites extrêmes de l'atmosphère, tandis que celles du thermomètre et du psychromètre sont purement locales et ne s'appliquent qu'à la couche d'air voisine du sol. S'il s'agit d'étudier les modifications thermométriques ou hygrométriques des couches supérieures, il faut procéder à des observations directes sur les ûiOQtagnes ou à des ascensions aéros la tiques. Ces moyens directs manquent-ils, il faut alors recourir à des hypothèses qui puissent permettre d'employer le baromètre comme instrument de mesure pour la chaleur et l'humidité. Les phénomènes météorologiques débutent ordinairement par une perturbation qui survient au loin dans les courants des hautes régions; puis, de proche en proche, l'air froid ou chaud, sec ou humide de ces courants déviés envahit l'atmosphère, en trouble ou en rétablit la transparence, amasse les nuages aux formes lourdes et arrondies (cumulus), ou les divise et les dissémine en flocons légers comme le duvet (cirrus). Ainsi la multiplicité des perturbations se complique encore de râoigoement des causes souvent inaccessibles.
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LA VIE ORGANIQUE
TABLEAD GRNKBAL DE LA VIB ORCAHIQOE.
Après ai'nir parcouru le cercle entier de la vie ioorjçaiiique du globe terrestre, et avoir esquif à grands traits la forme extérieure de notre planète, sa chaleur interne, sa tension électro- magnétique , les effluves lumineux de ses pôles, son vulcanisme, c'est-à-dire la réaclioD de l'intérieur coDtre l'écorce solide, ses deux eoveloppes, la mer et l'océan aérien , il semble que ce tableau soit achevé, et il le serait, en effet, au point de vue de la description physique du monde, telle qu'on la concevait autrefois. Aujourd'hui, nous proposons un but plus élevé à nos efforts ; pour nous, le tableau de la nature serait privé de son plus vif attrait, si l'organisation, avec les phases nombreuses de son développement typique, en était exclue. La notion de la vie est tellement unie, dans toutes nos conceptions, à celles des forces que nous voyons incessamment à l'œuvre dans la nature, soit pour créer, soit
_ 409 — pour détruire, que les mythes des peuples primitirs oat toujours attribué à ces forces l'eDgendremeot des plantes et des animaux, et présenté l'époque où la terre était inaDJniée et déserte comme celle du chaos primitir et de la lutte des éléments. Mais le domaine des faits, de l'expérience, de l'observatioD, l'élude descriptive de l'état actuel de notre planète n'ont de place ni pour la recberche des causes premières, ni pour les inabordables questions d'origine. Enchaînée à la réalité par l'esprit de modération de la scieDce moderne, la description physique du monde reste étrangère, non par timidité, mais par la nature même de son objet et de ses limites, aux obscurs débuts de l'histoire de l'organisation (30) (ici nous prenons le mot histoire dans son acception la plus usitée). Une fois ces réserves faites, la description physique du oionde doit rappeler que tous les matériaux dont la charpente des êtres vivants est formée se retrouvent dans l'écorce inorganique de la terre. Elle doit montrer les végétaux et les animaux soumis aux mêmes forces qui régissent les corps bruts, et signaler dans les combinaisons ou les décompositions de la matière, l'action des mêmes agents qui donnent aux tissus oi^niques leurs formes et leurs propriétés : seulement ces forces agissent alors sous des conditions peu connues, que l'on désigne sous le nom vague de phénomènes vitauoD, et que l'on a groupées systématiquement d'après des analogies plus ou moins heureuses. C'est là ce qui légitime la tendance de notre esprit à poursuivre l'action des forces physiques jus-
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qae dans l'évolution des formes végétales, et dans celle des organismes qui portent en eux-mêmes le principe de leurs mouvements. C'est aussi là ce qui retie le tableau de la nature inorganique k celui de la répartition des êtres vivants à la surface du globe, c'est-à-dire à la géographie des plantes et des animaux.
Sans vouloir soulever ici de nouveaux débats sur les difîérences qui séparent la vie végétative de la vie animale, nous ferons d'abord remarquer que, si la nature avait donné la puissance du microscope à nos yeux, et une transparence parfaite aux, téguments des plantes, le règne végétal serait loin d'offrir l'aspect de l'immobilité qui nous semble être un de ses attributs. A l'intérieur, le tissu cellulaire des organes est incessamment parcouru et vivi6é par les courants les plus divers. Tels sont les courants de rotation qui moulent et qui descendent, en se ramifiant, en changeant continuellement de direction; on les observe dans les plantes aquatiques (les naïades, les characées, les hydrocharidées), et dans les plantes terrestres phanérogames. Tel est le fourmillement moléculaire, découvert par' le grand botaniste Robert Brown, et dont toute matière, pourvu qu'elle soit réduite à un état de division extrême, doit certainement présenter quelques traces. Tel est le courant giratoire des globules du cambium (cyclose) dans un système de vaisseaux particuliers. Indiquons aussi les filets cellulaires qui s'articulent et s'enroulent en hélice, dans les anthéridies du chara et dans les
— 4il — oignes reproductears des hépathiques et des algues, filaments singuliers où Meyen, qoi fut enlevé trop tdt aux ficieuces, croyait retrouver Tanalogue des spermatozoaires des animaux. Qu'on ajoute, à ces couranU et à cette agitation moléculaire, les phénomènes de l'endosmose, de la nutrition et de la croissance des végétaux, ainsi que les courants formés par les gaz intérieurs, et l'on aura une idée des forces qui agissent, presque à notre insa, dans la vie en apparence si paisible desvégétaux.
Depuis l'époque oîi j'ai décrit, dans les Tableaux de la Nalure, l'universelle diffusion de la vie sur la surface du globe, et la distribation des formes organiques, soit en hauteur, soit en profondeur, la science a fait d'admirables progrès dans cette voie. Nous devons ces progrès aux belles découvertes d'Ehrenberg (1 sur la vie microscopique qui règne dans l'océan et dans les glaces des contrées polaires, » et nous les devons, non à d'heureuses inductions, mais à l'observation directe et à l'étude attentive des faits. Depuis cette époque, la sphère de la vie, disons mieux, l'horizon de la vie s'est élargi devant nous : u Près des deux pôles, là où de grands organismes ne pourraient plus exister, il règne encore une vie in&niment petite, presque invisible, mais incessante. Les formes microscopiques recueillies dans les mers du pôle austral, pendant le voyage du capitaine James Ross, offrent une richesse toute particulière d'organisations inconnues jusqu'ici et souvent d'une élégance remarquable. Dans les résidus de la fonte des
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— Û12 — glaces qui flotteot en blocs arrondis, par TS'IO' de latitude, 00 a trouvé plus de cinquante espèces de polygastriques siliceux, et des coscinodisques dont les ovaires encore verts prouvent qu'ils ont vécu et lutté avec succès contre les rigueurs d'un froid porté à l'extrême. La sonde a puisé, dans le golfe de l'Erebus, depuis tiOâ jusqu'à 526 mètres de profondeur, soixante-huit espèces de polygastriques siliceux et de Phytolitharia, accompagnés d'une seule espèce de Polythalamia à carapace calcaire, a
De toutes les formes microscopiques, dont l'observation nous a jusqu'à présent révélé l'existence dans l'océan, les infusoires siliceux sont de. beaucoup les plus abondants, quoique l'analyse chimique n'ait pas trouvé de silice parmi les éléments essentiels de l'eau de mer (d'ailleurs la silice ne pourrait exister dans l'eau qu'à l'élat de simple mélange ou de suspension). Et ce n'est pas seulement en quelques points isolés, dans les mers intérieures ou près des côtes, que l'océan est ainsi peuplé de corpuscules doués de vie, invisibles à l'œil au ; te phénomène est général. Depuis les recherches que Schayer a faites en revenant de la terre de Van-Diémen. sur de l'eau puisée dans la mer, au sud du cap de Bonne-Espérance (par 57° de latitude), et au milieu de la zone tropicale, dans l'océan Atlantique, on peut considérer comme démontré que la mer, dans son état normal, en l'absence de toute coloration accidentelle, contient d'innombrables organismes microscopiques tout à fait distincts des filaments siliceux du genre
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Chsetoceros, flottant à l'état rragmentaire comme les oscillatoires de nos eaux douces. Quelques polygastriques que l'on a rencontrés mêlés avec du sable et des excrémenls de pingoins dans les ties Cockburn, paraissent être répandus par toute la terre; d'autres espèces appartiennent aux deux régions polaires (21). C'est donc la vie animale qui domine dans l'éternelle nuit des profondeurs océaniques, tandis que la vie végétale, stimulée par l'action périodique des rayons solaires, est plus largement répandue sur les continents. La masse des végétaux est incomparablement plus grande que celle des animaux. Les grands cétacés, les lourds pachydermes réunis formeraient une masse insignifiante à côté des troncs d'arbres gigantesques, de 3 à ^ mètres de diamètre, qui remplissent une seule région boisée de l'Amérique du Sud, comme celle qui s'étend entre l'Oréncque, la rivière des Amazones et le Rio da Madeira. S'il est vrai que le caractère de chaque contrée dé[>ende à la fois de tous les détails extérieurs, si les contours des montagnes, la physionomie des plantes et des animaux, l'azur du ciel, la figure des nuages, la transparence de l'atmosphère, concourent à produire ce que l'on peut nommer l'impression totale; il faut reconnaître aussi que la parure végétale dont le soi se couvre est la déterminante principale de cette im'pression. Les formes animales ne sont point aptes à produire les grands effets d'ensemble ; d'ailleurs les individus, même en vertu de leur mobilité propre, se dérobent le plus souvent it nos regai'ds. Au contraire, la création.
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végétale Irappe l'imagiialion par l'amptew de ses Tînmes toiùours préseates : ici, la masse anooitce l'ancicDDeté, et, par ua privilège unique, l'aDcienoeté s'y allie à l'expression d'uoe Ibrce toiyours reDouvelée (22). Dans le règne animal (cette d^nière considération ressort encore des découvertes d'Ëbceoberg), ce sont précisément les animalcules microscopiques qui, par leur prodigieuse fécoudité (33), occupent et remplissent les plus grandes étenAaes. Les plus petits iofusoires, les monadines, dont le diamètre ne dépasse pas la 1500' partie d'un millioàtre, forment des couches vivantes de plusieurs mètr^ d'épaisseur sous W sol des contrées bumides.
Cliaque zone possède le don de nous présenter, sous une face particulière, la diffusion de la vie à la surface du gl<^ ; mais mille part l'impression que nous &a recevons a'est aussi puissante que sous l'équateur, dans cette patrie des palmiers, des bambous, des foi^ gères arborescentes, où, des bords d'une mer remplie de mollusques et de coraux, te sol s'élève jusqu'à la ré^n des neiges éternelles. Les êtres vivants, daas leur distribution générale, ne sont arrêtés ni par la hauteur ni par la profondeur. Ils desc^tdent dans l'intérieur de la terre, à la faveur des grudea eifavalions et des fouilles pratiquées par le mineur; ils s'insinuent même dans tes cavernes naturelles fermées de toutes parts, où les eaux météoriques paraisseDt seules avoir accès. L'explosion de la pondre ayant entr'ouvert une de ces cavernes, J'en ai trouvé les parois recouvertes de stalactites blanches toaune la
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— Ù15 — neige, sur lesquellfê uoe Usaea avait dessÏDé ses délicats réseaux. Des podurelles s'introduisent dans les puits des glaciers du Mont-Rosa, du Griodelwald et de l'Aar supérieur; la Qûon^ea araneoides décrite par Dalmau, la Discerea nîvalis microscopique (autrefois D(HQmée Protococcus], vivent dans leG neiges polaires comme dans celles de nos hautes montagnes. La couleur rouge que prend la neige ancienne (2&) avait d^à été remarquée par Âristote, sans doute sur les monts de ta Macédoine. Sur les hautes cimes des Alpee suisses, quelque rares Lecideai, des Pariodia, des Umbilicaria colorent à peine les roches dépouillées de neige, tandis qu'on voit encore de beaux phanérogames, le Culcitium ruiesoens laineux. Le Sida piclÙDchensis, le Saxifraiga Boussioganlti, fleurir isolément sur les Andes tropicales, h 4550 et même à /i680 mètres au-dessus du niveau de la mer. Les soorces thermales contiennent de petits insectes (Hjdroponi» thermalis), des galionelles, des oscillaires et des cooferves ; leurs eaux nourrissent le chevdu des racines de végétaux phanérogames. Mais la vie m se développe pas seulement sur la (erre, dans l'eau et dans t'air : elle envahit encore jusqu'aux parties inlerDes les plus variées des animaux. Il y a des animalcoies dans le sang de la grenouille et dac» œloi dir seamon. D'aivès Nordmann, les humeurs de l'œil des pcHSBons Boal fréquemment remplies d'une espèce de vers amés de suçoirs (Diplostomum] . Le même nataraliste a découvert, dans les ouïes de Table, un singulifflT animakule double (Diplozoon parddoxon), muni
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de deux létes et de deux extrémités caudales, en sorte que SOD développement complet s'opère dans deux directions croisées.
Quoique l'existence des prétendus infusoires météoriques ne fasse même plus l'objet d'un doute, on ne saurait néanmoins refuser d'admettre que des infusoires ordinaires puissent être enlevés passivement, par les vapeurs ascendante, jusque dans les hautes régions de l'air, de manière à flotter quelque temps dans l'atmosphère, et à retomber ensuite sur le sol comme le pollen annuel des pins (25). Cette considération est capitale pour l'antique querelle de la généra' lion spontanée (26) ; elle mérite d'autant mieux d'être prise en sérieuse coosidération, qu'elle peut s'étayer d'une découverte d'Ehrenberg dont j'ai déjà parié. Les navigateurs rencontrent souvent, à la hauteur des ile^ du cap Vert, et même h âSO milles marias de la côte d'Afrique, une pluie de poussière fine qui trouble la transparence de l'air comme le ferait un brouillard : or, cette poussière contient les débris de dix-huit espèces d'infusoires polygastriques à carapaces
La géographie des plantes et des animaux peut être envisagée au point de vue de la variéte et du nombre relatif des formes typiques; elle recherche alors le mode de distribution dans l'espace des genres et des espèces. Elle peut encore être étudiée par rapport au nombre des individus dont chaque espèce se compose sur une surface donnée. Sous ce dernier point de vue, il est essentiel de distinguer, pour les plantes comme
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pour les animaux, entre la vie isolée et la vie sociale. Les espèces auxquelles j'ai donné le noîn de plantes ' tociaîes (^7) recouvrent uniformément de grandes étendues ; à ces espèces appartiennent un grand nombre de planta marines, les cladonies et les mousses qui croissent dans les steppes de l'Asie septentrionale; les gazons et les cactées qui croissent réunis comme les tuj'aux d'un orgue; les avicennia et les mangles dans les régions tropicales ; les forêts de cor nifëres et de bouleaux sur le littoral de la Baltique et dans les plaines de la Sibérie. Ce mode spécial de distribution géographique, joint au port des végétaux, à leur grandeur, à la forme des feuilles et des fleurs, coDstitue le trait principal du caractère d'une contrée (28). La vie animale, malgré sa variété et son aptitude à faire naître en nous dès sentiments de sympathie ou de répulsion, est, nous le répétons, d'un aspect trop mobile et trop insaisissable pour influer bien puissamment sur la physionomie d'un pays : elle lui rœte presque étrangère. Les peuples agriculteurs accroissent artiBciellement le domaine des plantes sociales; ils donnent ainsi l'aspect d'une nature unifortne à des régions entières des zones tempérées et de la zone boréale; par leurs travaux, ils font disparaître es plantes sauvages, mais ils en propagent d'autres à leur insu, car certaines plantes suivent l'homme jusque dans ses migrations lointaines. La zone tropicale résiste avec plus d'énergie à ces efforts qui tendent impérieusement à modifier l'ordre établi dans la création.
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L'idée d'une distributioD régulière des formes végétales dut naturellement se présenter aus premiers voyageurs qui purent parcourir rapidement de vastes régions et gravir les montagnes où les cUmatg se trouvent snpeiposés comme par étages. Tels furent, en effet, les premiers essais d'une science dont le nom même était encore à créer. Les zones ou régions végétales que le cardinal Bembo avait distinguées dans sa jeunesse sur les flancs de l'Etna (29), Toumefort les retrouva sur le mont Ararat. Plus tard, Toumefort compara la flore des Alpes avec celka des plaines situées sous difiërentes latitudes; il montaB comment la distribution des végétaux est réglée par la hauteur du sol au-dessus du niveau de la mer, ou par la distance au pôle, quand il s'agit des plaines. Menzel, dans une flore inédite du Japon, émit par hasard le nom de Géographie des pUmiei. Le même nom se retrouve encore dans les Études de la Nahtrt, de Bwnardin de Saint-Pierre, œuvre d'imaginatioB, il est vrai, mais d'une imagination vive et brillante; c'était trop peu. Pourque la géographie des plantes prti rang parmi les sciences, il fallait que la doctrioe de la distribution géographique de la chaleur fût fondée et qu'elle pût être rapprochée de celle des végétaux; il fallait encore qu'une classiBcation par famiiles nalureiiet permit de distinguer les formes qui se malt^liant, de celles qui deviennent plus rares, à meeive que l'on avance de Téqualeur vers les pôles, et de fixer tes rapp(Hls numériques que chaque lamille présente, dans chaque contrée, avec la masse entière des pba-
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nérogames de la même régioD. Je compte au nombre des ctrcODStaoces les plus heureuses de ma vie, qu'à l'époque où mes vues élaieat spécialement tournées vers la bolaaique, m^ recherches aient pu embrasser en même temps les éléments essentiels d'une nouvelle science, et qu'elles aient été si puissamment favorisées par l'aspect d'une nature grandioEe où tous les contrastes climatologiques se trouvent réunis.
La distribution géographique des animaux, sur laquelle BuOon a émis, avant tout autre, des vues générales presque toujours justes, a été étudiée d'une manière plus complète, dans ces derniers temps, grâce aux progrès récents de ta géographie des plantes. Les courbures des lignes isothermes, des lignes isochimènes surtout, se manifestent vers les limites que certaines espèces végétales et certains animaux à demeures fiies dépassent rarement, soit vers les pôles, soit vers le sommet des montagnes couvertes de neige. Ainsi l'élan vit dans la péninsule Scandinave, sous une latitude plus boréale de 10° que dans l'intérieur de la Sibérie, où les lignes d'égale température moyenne de l'hiver affectent une forme à3ncave si frappante. Les plantes émigrent en germe : les graîneB d'espèces nombreuses sont munies d'organes parUculiers qui leur permettent de voyager, à travers l'atmosphère; la graine, une fois fixée, dépend du sol et de l'air ambiant. Les animaux, au contraire, étendent à l«ir gré le cercle de leurs migrations, de l'équateur ntx pôles ; mais ils retendent surtout du côté où les
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lignes isothermesse voûtent, et où des étés chauds sdo cèdeot aux hivers rigoureux. Le tigre royal, par exemple, de tout point identique à celui de l'Inde orientale, fait chaque été des incursions dans le nord de l'Asie, jusque sous les latitudes de Beriin et de Hambourg. Ce fait a été développé dans un autre ouvrage par M. Ebrenherg et par moi (30).
D'après tout ce que j'ai vu de la terre, dans mes voyages, l'association des espèces végétales, désignée d'ordinaire sous le nom de Flore, ne me paraft pas manifester la prédominance de certaines familles, de manière à permettre d'assigner géographiquement la région des ombellacées, ta région des solidaginées, celle des labiatées on des scilaminées. Mes vues personnelles diOèrent, sur ce point, de celles de plusieurs de mes amis, botanistes distingués de .l'Alleoiagne. Ce qui caraclérise, à mon avis, tes flores du plateau du Mexique, de la Nouvelle-Grenade et de Quito, celles de la Russie d'Europe et de l'Asie septentrionale, ce n'est pas la supériorité- numérique des espèces dont la réunion constitue une ou deux familles : ce sont les rapports bien autrement complexes qui naissent de la coexistence d'un grand nombre de familles, et de la quantité relative de leurs espèces. Sans doute les graminées et les cypéracées prédominent dans les prairies et dans les steppes, tout comme les arbres à racines [livolantes, les cupulifères et les bétulinées régnent dans nos forêts du nord. Mais cette prédominance de certaines formes est purement apparente; c'est une déception produite
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— Û21 — par l'aspect particulier aux plantes sociales. Le nord de l'Europe et la zooe sibérienne, située au DOrd de l'Altaï, ne méritent pas plus le titre' de régions des graminées et des conirères, que les immenses Lianos (entre l'Orénoque et la chafue de Caracas) et les forêts de pins du Mexique. C'est par l'association des formes végétales, lesquelles peuvent se remplacer en partie l'une l'autre, c'est par leur importance numérique relative et leur mode de groupement, que la nature végétale revêt à nos yeux le caractère de la variété et de la richesse, ou celui de la pauvreté et de l'uniformité.
Après avoir pris la cellule simple (31) , cette première manifestation de la vie, pour point de départ de ces considérations rapides sur les phénomènes de l'organisation, j'ai dû remonter à des formes de plus en plus élevées dans la série ascendante des êtres. « Quelques granulations mucilagineuses produisent, en se Juxtaposant, un cytoblaste de figure déterminée, autour duquel un sac membraneux vient se former plus tard et constituerdéfinitivement la cellule close et isolée. » Ce premier travail de l'organisation peut avoir été provoqué par la production antérieure d'une autre cellule déjà formée (33), ou bien l'évolution originelle de la cellule est cachée dans l'obscurité d'une réaction chimique, analogue à la fermentation qui engendre les filaments byssoïdes de la levure. Mais bomons-Qous à toucher légèrement le mystère par lequel la vie apparaît sur la terre : la géographie des êtres organisés ne traite que des germes déjà dé-
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veloppés ; elle âtitermine la patrie qu'ils adoptent et les régions où ils sont conduits par des influences extérieures; elle recherche leurs rapports numériques; en UD mot, elle se borne à décrire leur distributioD générale à la surface du globe.
Le tableau général de la nature que j'essaye de dresser serait incomplet, si je n'entreprenais de décrire ici également, en quelques traits caracléristiques, l'espèce humaine considérée dans ses nuances physiques, dans la distribution géographique de ses types contemporains, dans l'influence que lui ont fait subir les forces terrestres, et qu'à son tour elle a exercée, quoique plus faiblement, sur cetles-ci. Soumise, bien qu'à un moindre degré que les plantes et les animaux, aux circonstances du sol et aux conditions météorologiques de l'atmosphère, par l'activité de l'esprit, par le progrès de l'intelligence qui s'élève peu à peu, aussi bien que par cette merveilleuse flexibilité d'organisation qui se plie à tous les climats, notre espèce échappe plus aisément aux puissances de la nature; mais elle n'en participe pas moins d'une manière essentielle à la vie qui anime notre globe tout entier. C'est par ces secrets rapports que le problème si obscur et si controversé de la possibilité d'une origine commune pour les différentes races humaines, rentre dans la sphère d'idées qu'embrasse la description physique du monde. L'examen de ce problème marquera, si je puis m'exprimer ainsi, d'un iulérêt
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— /l93 — plus noble, de cet intérêt supérieur qui s'attache à rhumaaité, le but Snal de mon ouvrage. L'immense domaine des langues, dans la structure si variée desquelles se réfléchissent mystérieusement 1^ aptitudes des peuples, confine de très-près à celui de la parenté des races; et ce que sont capables de produire même les moindres diversités de races, nous l'apprenons par un grand exemple, celui de la culture intellectuelle si diversifiée de la nation grecque. Ainsi les questions les plus importantes que soulève l'histoire de la civilisation de l'espèce humaine, se rattachent aux notions capitales de l'origine des peuples, de la parenté des langues, de l'immutabilité d'une direotîOD primordiale tant de l'âme que de l'esprit.
Tant que l'on s'en tint aux extrêmes dans les variations de la couleur et de la figure, et que l'on se laissa prévenir à la vivacité des premières impressions, on fut porté Jt considérer les races, non comme de simples variétés, mais comme des souches humaines, originairement distinctes, La permanence de certains types (33), en dépit des influences les plus contraires des causes extérieures, surtout du climat, semblait favoriser cetie manière de voir, quelque courtes que soient les périodes de temps dont la connaissance historique nous est parvenue. Mais, dans mon opinion, des raisons plus puissantes militent en faveur de l'unité de l'espèce humaine, savoir, les nombreuses gradations (3Ii) de la couleur de la peau et de la structure du crâne, que les progrès rapides de la science géographique ont fait connaître dans les temps
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modernes; l'analogie que suivent, en s'alti^raut, rt'au- (res classes d'animaux, tant sauvages que (irivi^; les observations positives que l'on a recueillies sur les limites prescrites à ta fécondité des métis (35). La plus grande partie des contrastes dont oa était si frappé jadis s'est évanouie devant le travail approfondi de Tiedemann sur le cerveau des Nègres et des Européens, devant les recherches anatomiques de Vrolik et de Weher sur la conlîguration du bassin. Si l'on embrasse dans leur généralité les nations africaines de couleur foncée, sur lesquelles l'ouvrage capital de Prichard a répandu tant de lumières, et si on les compare avec les tribus de l'archipel méridional de t'Inde et des ties del'Australie occidentale, avec les Papous et les Alfou- Fous (Harafores, Endamcnes), on aperçoit clairement que la teinte noire de la peau, les cheveux crépus, et les traits de la phj'sionomie nègre sont loin d'être toujours associés (36) . Tant qu'une faible partie de la terre fut ouverte aux peuples de l'Occident, des vues exclusives dominèrent parmi eux. La chaleur brûlante des tropiques et la couleur noire du teint semblèrent inséparables. « Les Éthiopiens; » chantait l'ancien poëte tragique Théodectes de Phasélis (37), H doivent au dieu du soleil, qui s'approche d'eux dans sa course, le sombre éclat de la suie dont il colore leurs corps. » Il fallut les conquêtes d'Alexandre, qui éveillèrent tant d'idées de géographie physique, pour engager le débat relatif à celte problématique influence des -climats sur les races d'hommes. « Les familles des animaux et des plantes, » dit un des plus
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grands anatomistes de notre âge, Jean Miiller, dans sa Physiologie de rbomme, « se modifient durant leur propagation sur la face de la terre, entre tes limites qui déterminent les espèces et les genres. Elles se perpétuent organiquement comme types de la variation des espèces. Du concours de différentes causes, de différentes conditions, tant intérieures qu'extérieures, qui ne sauraient être signalées en détail, sont nées les races présentes des animaux; et leurs variétés les plus frappantes se rencontrent chez ceux qui ont en partage la faculté d'extension la plus considérable sur la terre. Les races humaines sont les formes d'une espèce unique, qui s'accouplent en restant fécondes, et se perpétuent par la génération. Ce ne sont point les espèces d'un genre; car, si elles l'étaient, en se croisant, elles deviendraient stériles. De savoir si les races d'hommes existantes descendent d'un ou de plusieurs hommes primitifs, c'est ce qu'on ne saurait découvrir par l'expérience (â8) . »
Les recherches géographiques sur le siège primordial, ou, comme on dit, sur le berceau de l'espèce humaine, ont dans le' fait un caractère purement mythique. « Nous ne connaissons,» dit Guillaume de Humboldt, dans un travail encore inédit sur la diversité des langues et des peuples, « nous ne connaissons ni historiquement , ni par aucune tradition certaine, UD moment où l'espèce humaine n'ait pas été séparée en groupes de peuples. Si cet état de choses a existé dès l'origine, ou sUI s'est produit plus tard, c'est ce qu'on ne saurait décider par l'histoire. Des légeudes
isolées se retrouvant sur des points très-divers du globe, sans commuDication apparente, sont en codtradiction avec la première hypothèse, et font descendre le genre humain tout entierd'un couple unique. Cette tradition est si répandue , qu'on l'a quelquefois regardée comme un antique souvenir des hommes. Mais cette circonstance même prouverait plutôt qu'il n'y a là aucune transmission réelle d'un fait, aucun fondement vraiment historique, et que c'est tout simplement l'identité de la conception humaine, qui partout a conduit les hommes à une explication semblable d'un phénomène identique. Un grand nombre de mythes, sans liaison historiijue les uns avec les autres, doivent ainsi leur ressemblance et leur origine à la parité des imaginations ou des réflexions de l'esprit humain. Ce qui montre encore dans la tradition dont i) s'agit le caractère manifeste de la Action, c'est qu'elle prétend expliquer un phénomène en dehors de toute expérience, celui de la première origine de l'espèce humaine , d'une manière conforme à l'expérience de nos jours; la manière, par exemple, dont, à une époque oîi le genre humain tout entier comptait déjà des milliers d'années d'existence , une île déserte ou un vallon isolé dans les montagnes peut avoir été peuplé. En vain la pensée se plongerait dans la méditation du problème de cette première origine; l'homme est si étroitement lié à son espèce et au temps, que l'on ne saurait concevoir un être humain venant au monde sans une famille di^à existante, et sans un passé. Cette question donc ne pouvant être résolue ni par la
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voie du raisonnement ni par celte de l'expérience, fauL-il penser que l'état primitif, tel que nous le décrit une prétendue tradition, est réellement historique, ou iHen que l'espèce humaine, dès son principe, couvrit la terre en forme de peuplades? C'est ce que la science des langues ne saurait décider par elle-même comme elle ne doit point non plus chercher une solution ailleurs pour en tirer des éclaircissements sur les pnAlèmes qui l'odaipent. »
L'humanité se distribue en simples variétés, que l'on désigne par le mot un peu indéterminé de races. De même que dans le règne végétal , dans l'histoire naturelle des oiseaux et des poissons, il est plus sîir de grouper les individus en un grand nombre de familles, que de les réunir en un petit nombre de sections embrassant des masses considérables ; de même, dans la détermination des races, il me paraît préférable d'établir de petites familles de peuples. Que l'on suive la classification de mon maître Blumenbach en cinq races (Gaucasique, Mongolique, Américaine, Ëthiopique et Malaie) , ou bien qu'avec Prichard (39) on reconnaisse sept races (Iranienne, ïouranieune. Américaine, des Hottenlots et Bouschmans, des Nègres, des Papous et des Alfourous) , il n'en est pas moins vrai qu'aucune différence radicale et typique, aucun principe de division naturel et rigoureux ne régit de tels groupes. On sépare ce qui semble former les extrêmes de la figure et de la couleur, sans s'inquiéter des familles de peuples qui échappent à ces grandes classes et que l'on a nommées , tantôt races
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scythiques, tantôt races allophyliques. trantens est, à la vérité, une déDomiDation mieux choisie pour les peuples d'Europe que celle de Caucasiens, et pourtant il fout bien avouer que les noms géographiques, pris comme désignations de races , sont extrêmement indéterminés , surtout quand le pays qui doit dooner son nom à telle ou telle race se trouve, comme le Tourao ou Maweraonalir, par exemple, avoir été habité, à différentes époques (40) , par les souches de peuples les plus diverses, d'origine indo-germanique et Bnnoise, mais non pas mongolique.
Les langues, créations intellectuelles de l'humanité, et qui tiennent de si près aux premiers développements de l'esprit, ont, par cette empreinte nationale qu'elles portent en elles-mêmes, une haute importance pour aider à reconnaître la ressemblance ou la difTérence des races. Ce qui leur donne cette importance , c'est que la communauté de leur origine est un Cl conducteur, au moyen duquel on pénètre dans le mystérieux labyrinthe, où l'union des dispositions physiques du corps avec les pouvoirs de l'intelligence se manifeste sous mille formes diverses. Les remarquables progrès que l'étude philosophique des langues a faits en Allemagne depuis moins d'un demisiècle facilitent les recherches sur leur caractère national (41) , sur ce qu'elles paraissent devoir à la parenté des peuples qui les parlent. Mais, comme dans toutes les sphères de la spéculation idéale, à côté de l'espoir d'un htilin riche et assuré , est ici le danger des illu- ' sions si fréquentes en pareille matière.
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Des études ethnographiques {josilives, soutenues par une conoaissaDce approfondie de l'histoire, nous apprennent qu'if faut apporter de grandes précautions dans cette comparaison des peuples et des langues dont ils se sont servis à une époque déterminée. La conquête, une longue habitude de vivre ensemble, l'iofluence d'une religion étrangère, le mélange des races , lors même qu'il aurait eu lieu avec un petit nombre d'immigrants plus forts et plus civilisés, ont produit un phénomène qui se remarque à la fois dans les deux continents, savoir, que deux familles de langues entièrement différentes peuvent se trouver dans une seule et même race; que, d'un autre côté, chez des peuples très-divers d'origine peuvent se rencontrer des idiomes d'une même souche de langues. Ce sont les grands conquérants asiatiques qui, par la puissaoca de leui^ armes, par le déplacement et le bouleversement des populations, ont surtout contribué à créer dans l'histoire ce double et singulier phénomène.
Le langage est une partie intégrante de l'histoire naturelle de l'esprit; et bien que l'esprit, dans son heureuse indépendance, se fasse à lui-même des lois qu'il suit sous les influences les plus diverses, bien que la liberté qui lui est propre s'efforce constamment de le soustraire à ces influences, pourtant il ne saurait s'affranchir tout à fait deS liens qui le retiennent à la terre. Toujours il reste quelque chose de ce que les dispositions naturelles empruntent au sol, au climat, à la sérénité d'un ciel d'azur, ou au sombre
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— Ù30 — aspect d'une atmosphère chargée de vapeurs. Sans doute la ridiesse et la grâce dans la slructdre d'une laogue sont l'œuvre de la pensée, dont elles oaissent comme de la fleur la plus délicate de l'esprit i mais les deux sphères de la nature physique et de l'intelligence ou du sentiment n'en sont pas moins étroitement unies l'une à l'autre; et c'est ce qui fiait que nous n'avons pas voulu ôter à notre tableau du monde ce que pouvaient lui communiquer de coloris el de lumière ces considérations, toutes rapides qu'elles sont, sur les rapports des races et des langues.
En maintenant l'unité de l'espèce humaine, nous rejetons, par une conséquenoe nécessaire, la distinotioD désolante de races supérieures et de races inférieures (hS) . Sans doute il est des femillea de peuples plus susceptibles de culture, plus civilisées, {idus - éclairées; mais il n'en est pas de plus nobles que les autres. Toutes sont également faites pour la liberté, pour cette liberté qui, dans im étet de société peu avancé, n'appartient qu'à l'individu; mais qui, chez les nations appelées à la jouissance de véritables institutions politiques, est le droit de la commonaulé tout entière. <> Une idée qui se révèle à b^vers l'histoire, en étendant chaque jour son salutaire empire, une idée qui, mieux que toute autre, prouve le Mi si souvent conteste, mais plus souvent encore mal compris, de la perfectibilité générale de l'espèce, c'est l'idée de l'humanité. C'est elle qui tend à Caire tcnnber les barrières que des préjugés et des vues intéressées de toute sorte ont élevées entre les hommes
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— ftSl — et îi Taire envisager l'humaaité dans son ensemble, sans distinction de religion, de nation, de couleur, comme une grande fomille de frères, comme un corps unique, marchant vers un seul et même but, le libre développement des forces morales. Ce but est le but 6nal, le but suprême de la sociabilité, et en même temps la direction imposée à l'homme par sa propre nature, pour l'agrandissement indéGni de son existence. Il regarde la terre, aussi loin qu'elle s'étend; le ciel, aussi loin qu'il le peut découvrir, illuminé d'étoiles, comme son intime propriété, comme un double champ ouvert à son activité physique et intellectuelle. Déjà l'enfant aspire à franchir les montagnes et les mers qui circonscrivent son étroite demeure; et puis, se repliant sur lui-même comme la plante, il soupire après le retour. C'est là, en effet, ce qu'il y a dans l'homme de touchant et de beau, cette double aspiration vers ce qu'il désire et vers ce qu'il ' a perdu; c'est elle qui le préserve du danger de s'attacher d'une manière exclusive au moment présent. Et de la sorte, enracinée dans les profondeurs de la nature humaine, commandée en même temps par ses instincts les plus sublimes, cette union bienveillante et fraternelle de l'espèce entière devient une des grandes idées qui président à l'histoire de l'humanité (43).
Qu'il soit ])ermis à un frère de terminer par ces paroles, qui puisent leur charme dans la profondeur des sentiments, la description générale des phénomènes de la nature au sein de l'univers. Depuis les
nébuleuses lointaines, et depuis les étoiles doubles circulant dans les cieux, nous sommes desceodus jusqu'aux corps organisés les plus petits du règne animal, dans la mer et sur la terre; jusqu'aux germes délicats de ces plantes qui tapissent la roche Due, sur la pente des monts couroDoés de glaces. Des lois connues partiellement nous ont servi à classer tous ces phénomènes; d'autres lois, d'une nature plus mystérieuse, exercent leur empire dans les régions les plus élevées du monde organique, dans la sphère de l'espèce humaine avec ses conrormations diverses, avec l'énergie créatrice de l'esprit dont elle est douée, avec les langues variées qui en sont le produit. Un tableau physique de la nature s'arrête à la limite où commence la sphère de l'intelligence, où le regard plonge dans un monde différent. Cette limite, il In marque et ne la franchit point.
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NOTES
(1) [page 6|. Celle expression est Urée (fune befle description de forf't qui se trouve dans Paul et Virgime, de Bernardin de Sainl-Pierre.
(2)f pa^e 9}. Ces companmoas ne sont qu'approximatives ; en voi« les éléments exacts, o'est-à-dire les hauteurs and«ssiiB du niveau de la mer :
La Sclineekoppe ou Riesenkoppe en Silésie, 1606 mètres, d'après Hiiflaschka ; le Rigi, 1799 m., en admetUnt A3? m. pour la hauteur de la surface du- lac des Quatre Cantons' (Esehmenn, Ergebnisse der trigonometrisehen Vermesmngm in êer Schuxiz, tSdO, p. 230); le mont Athos. 3065 m., &iipr^ le etpitaioe Gautlier; le mont Pilate. 2300 m.; l'Etna', 331 fi m., d'après le capitaine Smyth (cette hauteur est de 3315 m. d'après une mesure barométrique de sir Jobn Herschel, que ce savant voulut bien me conmiuniquer par écrit en 1825. est de 3332 m., d'après les angles de hauteur mesarés par Cacdatore à Pal^mie, et calculés en admettait 0,076 pour la valeur de la réfivction terrestre) ;' teSchreck- C^ âtwM, iB^^m.; la Jungfrau, &181 m., suivant Tralles; le Hont-Manc, Z|808 m., d'après diverses mesures discutées par Roger {BibL unit:., mai 1828, p. 2i-53), 4795 m., d'après les mesures prises du mont Colombier, en 1821, par Carlini, et J^OO ta., suivant les ingénieurs autrichietls qui ont opéré à Trélod et sur le glacier d'Ambin. (La hauteur effective des
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— Ù36 — n]OntagnesdelaSuissevaried'eiiviron7in.,suivantEsch[nann, à cuuse de l'épaisseur variable de la couche de neige qui en recouvre les somniilés); le Chimborazo, 6529 m,, d'après mes mesures trigonométriques (Humboldt, Hecueit ^Observ. asiron., t. I, p. lxxim) ; le Dhawalagin, 8556 m. Comme il se trouve une différence de 136 m. entre les déterminations de Blake et celles de Webb, il faut remarquer ici que l'on ne saurait accorder la même confiance à la mesure du Dhawnlagirî (monlagiie blanche, d'après le sanscrit dhawata, blanc, et giri, montagne), qu'à celle du Jawahir, 78f|8 m,, car celle dernière repose sur une opération trigononi étriqué complète {Voy. Herbert et Hogdson dans les Asial. Hesearches, t. XIV, p. 189, et Suppl. 10 Encyd. Bril., t. IV, p. 043.) J'ai montré ailleurs {Ann. des Sciences natur., mars 1825) que la hauteur du Dbawalagiri (8558 m.) dépend à la fois de plusieurs éléments un peu incertains, azimuts et latitudes astronomiques: (Humboldt, Asie centrale, t. III, p. 282). On a cru, mais sans fondement, qu'il existait dans la chaîne Tartarique (au nord du Thibet, vis-à-vis la chaîne de Kouen-Iun, plusieurs pics neigeux de 30000 pieds anglais d'élévation {^ilih tn., presque le double de la hauteur du Mont-Blanc), ou au moins de 29000 p. aiigi. = 8839 m. {Capl. Alexander GCTïjrtfs md John Gerard's Joumey to Boorendo Pass, 18ùO, t. I, p. 1^3 el 311). Le Chimborazo n'est indiqué dans le texte que comme « un des pics les plus élevés de la chaîne des Andes, h parce qu'en 1827, le savant et habile voyageur. M, Pentland, a mesuré, dans sa mémorable expédition dans le Haut-Pérou (Bolivia), deux montagnes situées à l'es! du lac de Tittcaca. le Sorata (7696 m.), et l'illimani (7315 m.) qui dépassent de beaucoup la hauteur du Chimborazo (6530 m.), et qui tttelgttent presque la hauteur du Jawahir, la plus grande montagne qui ait été mesurée jusqu'à présent dans l'Himalsy*. Ainsi, le Mont-Blanc ((|808 m.) est 1731 m. au-dessous du ChimborsEO; le Chimborazo, 1165 m. au-dessous du Soratt; le Sorata, 154 m. au-dessous du Jawahir, mais probablement
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863 m. aa-dessous au Dhawalagirî. Les hauteurs des mon- (a^es sont rapportées dans cette note avec une exiictiCude mioutieuse, parce que de fausses réductions ont introduit, dans un grand nombre de cartes et de profils récents, des résultais tout à fait erronés. D'après une nouvelle mesure de ruiimani par Pentland en 1838, la hauteur de cette montage est de 7275 m. ; la différence avec la mesure de 1827 est à peine de Al m.
(3) [page 9]. L'absence des palmiers et des fougères arborescentes sur les versants tempérés de l'Himalaya, est établie par la Flora Nepaiensis de Don (1825), ainsi que par les remarquables planches Itthographiées de la Flora Indica de Wallicb, catalofcue qui contient l'énorme nombre de 7683 espèces de l'Himalaya, presque toutes phanérogames, mais dont l'élude et la classilication sont restées incomplètes. Dans le Népaul (lat. 26" i — 27" {), nous ne connaissons encore qu'une seule espèce de palmier, le Chamxrops Marliana Vial\.{Plantx Asiat., t. III, p. 5), qui croît à une hauteur de 1600 m. au-dessus du niveau de ta mer, dans la vallée ombreuse de Bunipa.'La magnifique fougère arborescente Aliophila Brunoniana Wall., dont le Muséum britannique possède depuis 1831 un tronc de 15 m. de longueur, ne croît pas dans le Népaul. mais sur les montagnes de Silhet, au nord-ouest do Calcutta, par 2fi° 50' de latitude. La fougère du Ni'^paul, Paranema ryalhoïdes Don., autrefois Sphxropleris barbota Wall. (PL Asiat., t. I, p. A2). se rapproche à la vérité du Cyathea dont j'ai vu, dans les missions de Caripe de l'Amérique du Sud, une espèce de 10 m. de hauteur, maisce n'est pas un arbre à proprement parler.
(Il) Ipage 10]. Ribes nubicola. R. glacialis, H. yrossulai-ia. Les espèces qui caractérisent la végétation de l'Himalaya, sont quatre pins, malgré une assertion des anciens n sur l'Asie orientale n (Strabon, lib. XI, p. 510 Cas.), vingt-cinq chênes, quatre bouleaux, deux /Esculus (un grand singe blanc & bca
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MiÎBe vit £ttr te cUtai^iar sauvage Jbatil de M m. qui cnolt dans le royaume de Kacbetair, jusqu'au 33*degEédeUtitaide: Cari voa Uugel, Jfoschnitr, tUiO, £« part., p. 2ii9), tept irablee, ilouze aaules, quatorze rosiers, tnois fraisiera, a^ espèces ida roses des Alpes {Bhodedeiulra), dont une atteint la fauteur de 6 m., et beaucoup d'autres espèces aepunbrifloales. Pamii iea conifères, <» y tnouyele Pinus Deéégara ou Deodara (eu sanscrit dcwa-dâru, bois de construction des dieux) qui se rapproche beaucoup du Pinus cedras. Près des neiges étemelles brillent les grandes Oeurs du Ge^\tiana venuiia, G. Moorcrofliaita, Swertia pnrpuyascens, S. speciosa. Pamassia armata, P. nubicola, Pœonia Emodi, Tulipa stellata ; et même, à côté de ces variétés des genres de l'Europe, particulières aux montagnes de l'Inde, nous trouvons de véritables espèces européennes, telles que le Leontoclon taraxacwn, le Prunella vulgaris, le Galium oparine, le TliUispi arvense. La bruyère, mentionnée déjà par Saunders dans le Voyage de Turner, et qu'on avaitalors confondue avec le Calluna vulgaris, est une Andromède, fait de la plus haute importance pour la géographie des plantes de l'Asie. Si je me suis servi dans cette note d'exiiressions peu philoso* phiqucs, telles que genres d'Europe, cspécei européennis, croissant en Asie à l'état sauvagr.. c'est une suite de l'emploi dv langage de la vieille botanique qui, à l'idée d'une lai^e disséminatioD ou plutôt de la coexistence des productions organiques, a très-dogmatiquement substitué l'hypothèse fabuleuse d\tie immigration qu'elle suppose même, dans sa prédilection pour l'Europe, avoir procédé de l'occident vers l'orient.
(ô) {page 10]. âurie versant méjidiiaaal d^ PHimalafa, la Uofite des neiges perftàluejles se itn>«Me A iQhl m. tu-A^m du ravoMi de la mer. éd mit le ftenwl «ejfilfiQtniMtJ. o« fkaiM sur lae pks qui s'étbv^ot «u-dessiu du plataau Ihibé- Inii (tartHHque), c«tte limite s'étëvfi i 5067 m., defMÛs
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30" 4 jusqulk 32° de latkwle ; taudis qu'i férinatcur, cette limite se lrOHV£ sur la chaSoe das Anâee de Quito à une hauteur de ^81 3 m. T«J est le résukat'qiie j'ai déduk de la cosobinaisou d'un grand nombre <te difinées.de WcM>, de Gertir(l,.de Hwbert et de MooDcroA. (Voyei mes deux Méasires sar tes montagnes de l'Inde de 1M6 et de 1820, dans les Aniudes de Chimie el de Physique, 1. Ifi, p. 303; t. XIV, p.. 6, 2S, 50.) Cette hauteur plue grande, à laqiuUe la limite des neifKS ëternetlee «e trouve reléguée sur le versant thibétain, est la conaéquM)oe du rayoDoentent des hautes filûnes voisiDes, de la pureté du iciei, et de la rare formation de la neige dans un air ii la fois très-froid et très-eec. (llunid>aldt,'i«ie centrale, t. III, p. 2S1-336.) Mon opinion sur la différence de hauteur de la neige des deux ctïtés de l'Himalaya, avait pour die la grande autorité de Colebrooke. h D'après les documeots que je possède, m'écrivait-il en juin 1824, je trouve aussi que la haMeur des neiges étemelles est de ISOOO pieds anglais (3962 m.), sur le versant raéridionul et par 31* de latitude. Lee mesures de Webb me duonent 13500 pieds BOglais [Uilk ai.), par conséquent 500 pieds (152 an.) de plus qne les observations du capttaine Hogdson. Les mesures de Gérard confirment complètement votre opinion, ,et prouvent que la ligne des oeâges est plus élevée au aord qu'au sud. u Cest cette année seulement (18/|0), que le journal complet des deux fibres Gérard a été imprimé par les soins de M. Lloyd {Narralive of a Joamey front Cautifoor to tite Boormdo pass in the Himalaya by eaj}. Alexander Gérard and John Gérard, ediUd by George Lloyd, 1. 1, p. 281, 311. 520, 327 et 3£|1). On trouve beaucoup de détails sur quelques localités dans fa \isii lo I/k Sholoof, for the jwrpose of delermming thé tine of perpetvial mow oa tfu soatheim ftux of Ae Himalaya, in Avtg. iSSi; malbeureoaemMrt, ces voyageurs confondent sans cesse la hauteur où tombe la neige sporadique avec le maximum de bauteor que la ligne des ne^s atteint aur le (riateau thiMlWB. Ce capitame Oerard distingue les sommels
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qui s'élèvent au milieu du plateau, et oii il place la limite des neiges éternelles entre 18000 et 19000 p. angl. (de 5Z|S6 iï 5791 m.), d'avec les versants septentrionaux de la chaioe de l'Himalaya qui bordent le défilé traversé par le Sutledge, et dont les flancs, profondément sillonnés, ne peuvent rayonner beaucoup de chaleur. La hauteur du bourg de Tangno est de 9300 p. angl. (2835 m.) seulement, tandis que celle du plateau qui entoure la mer sacrée de Manasa doit être de 17000 p. angl., ou de 5181 m. Aussi, vers ce point où la chaîne se trouve interrompue, le capitaine Gérard a-t-il trouvé la neige 500 p. angl. (152 m.) plus bas sur le versant septentrional que sur le versant méridional qui fait (nce à l'Hiudoustan, et il y évalue â 15000 p. anglais [^572 m.) la ' hauteur des neiges éternelles. La végétation du plateau Ihibétain offre des différences frappantes avec celle des terrasses méridionales qui dépendent de la chaîne de l'Himalaya. Sur ces dernières, les moissons s'arrêtent à 30^0 m.; elles sont même souvent fauchées lorsque les tiges sont vertes; la limite supérieure des forëU où croissent encore de grands chênes et des pins Dëvadâru, est à 36f|5 m. ; celle des bouleaux nains, à 3957 m. Sur les plans élevés, le captttùne Gérard a vu des pâturages jusqu'à une hauteur de 518Ii m. ; les céréales réussissent encore à /|300 e\ même à 5650 m. ; les bouleaux ik troncs élevés à I|300 m., et l'on trauve de petits taillis qui servent de combustible jusqu'à 2500 m., c'est-à-dire 390 m. au-dessus de la limite inférieure des Deiges éternelles sous l'équateur, à Quito. Il est d'ailleurs i désirer que la hauteur moyenne du plateau thibétain, fixée p:ir moi à 2500 m. seulement entre l'Himalaya et le Rouenlun, ainsi que la difi'érence de hauteur des neiges sur le versant du sud et sur celui du nord, soient déterminées de nouveau par des Voyageurs habitués à juger de la configuration générale du sol. On a trop souvent confondu jusqu'à présent de simples évaluations avec des mesures effectives, et la hauteur des pics isolés avec celle des plateaux environ-
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Dnnts. (Consultez les ingénieuses remarques sur l'hypsométrie de Cari Zimmermann, dans sa geograpkifche Analyse der Kartevon Inner-Àsien. 18f|l, p. 98.) Lord signale la différence que présentent les deux versants de l'Himalaya et ceux de la <:haine alpine de l'Hindoukouch, par rapport aux limites des neiges éternelles, n l>ans cette dernière chaîne, dit-il, le plateau est situé au sud, et par suite la liauteur des neiges est plos grande sur le versant méridional ; le contraire a lieu pour l'Himalaya, qui est borné au sud par de chaudes terrasses, comme l'Hindoukouch l'est au nord. » Les données bypsomélriques dont il s'agit ici ont besoin, il est vrai, d'une révision critique pour les détails; elles suffisent toutefois à établir ce fait capital, que l'admirable configuralion du sol de l'Asie centrale offre à l'espèce humaine tout ce qui est nécessaire à son développement, l'habitation, la nourriture et le combustible, et cela, à une hauteur au-dessus du niveau de la mer où l'on ne rencontre partout ailleurs que des glaces éternelles. Exceptons toutefois l'aride Bolivia où les neiges sont si rares : Pentland, en 1838, a fixé leur limite à une hauteur moyenne de Ii775 m., entre 16° et 17° i de latitude australe. Les mesures barométriques de Victor JacqucmoDt, victime prématurée d'une noble et infa^ble ardeur, ont confirmé de la manière la plus complète l'opinion que j'avais émise sur la différence des deux versants de l'Himalaya, par rapport à la hauteur des neiges. (Voy. sa correspondance pendant son voyage dans l'Inde, 1828-1832, , liv. xxm, p. 290, 296, 299.) « Les neiges perpétuelles, dit Jacquemont, descendent plus bas sur la pente méridionale que sur les pentes septentrionales, et leur limite s'élève constamment à mesure que l'on s'éloigne vers le nord de la chaîne qui borde l'Inde, Sur le col de Kioubrong, à 5581 mètres de hauteur, selon le capitaine Gérard, je me trouvai encore bien au-dessous de la limite des neiges perpétuelles, que dans cette partie de l'Himalaya je croirais de 6000 mètres. » (Évaluation beaucoup trop forte.) n A quelque
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hauteur qu'on s'élève sur le peiiclianl méridional de l'Himalaya, dit ce voyageur, toujours le climat conserve le même caractère, la même coupe de saisons que dans les ptaines de l'Inde ; le solstice d'été y ramène cliaque année des pluies qui tombent sans interruption jusqu'h l'équinoxe d'autonane. Mais dès Cachemir, dont j'évalue la hauteur à 5350 p. angl. (1636 m., presque la hauteur des villes de Mexico et «le Vopayan) commence un nouveau climat tout à Tait différeut.» [Correspond, de Jacquemoni, t. II, p. 58 et 7J|.) L'air chaud et humide de la mer, emporté par les moussons à travers les plaines de l'Inde, arrive et s'arrête aux pentes avancées de l'Himalaya, suivant la remarque ingénieuse de Léopold de Buch, et ne se déverse pas sur les régions [hibétaines de Ladak et de Lassa. Cari de Hùgel eslimc la hauteur de la vallée de Cachemir au-dessus du niveau de la mer, à 5818 p. angl. ou à 1775 m., d'après le point d'ébuliition de l'eau (2° part,, p. 155, et Journal of Geograph., Society, t. VI, p. 215). Par 3E|* 7' de latitude, on trouve plusieurs pieds de neige, depuis décembre jusqu'à mars, dans cette vallée ofi i'atmosphfere n'est presque jamais agitée par les vents.
"^6) [page 11]. Voyez en général mon Essai sur la Géographie des plantes, et le Tableau physique des régions équinoxiales, 1807, p. 80-88 ; sur les variations de température du jour et de la nuit, voy. la planche 9 de mon Atlas géogr. ttphys. du Nouveau Continent, et les tableaux de mon ouvrage de Disiritnitione geographica Planlarum secundum cœli lemperiem et Altitudinem montium, 1817, p. 90-116; la partie météorologique de mon Asie centrale, t. III, p. 2iî-22li, et enfîa l'exposition plus nouvelle et plus exacte des variations que subit la température à mesure qu'on s'élève sur ta cbatne des Andes, dans le Mémoire de Boussingault Sur la profondeur à laquelle on trouve, sous les tropiques, la couche de lempiralwe invarùdile {Annales de Chimie et de Physique, 1833, t. LUI, p. 225-2Û7). Ce Mémoire contient les hauteurs de cent vingt-
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iuiit points cQWprîs entre le niveau de la nu et le versant d'Antisaoa (5/157 m.). »însi que la délenumaâion de teur (eml»éislure moyenne atntospbâjique, laquelle varie, saivant la hauteur, de 37°, 5 6 1°, 7.
|7) [page lli]. Voyez, sur le Madhjadéça proprement dit, l'excf^llent ouvrage de Lasse, indischc Alterlhumshjmde, t. ], p. 92. Les Chinois appellent Mo-kie-thi le Bahar méridic^al situé au sud du Gange ; voyez Foe-Koue-Ki, par Chy-Fa-Hiao, 1S36, p. 256. Djambu-dwipa est l'Inde entière; mais ce -mot signifie aussi quelquefois l'un des quatre continents boudhiques.
(8) [page 15]. Ueber die Kaioi-Sprache auf der Insel Java, nebst einer Einleitung ueber die Verschiedenheit der menscMiclten Spraclibaiies des Menselungesehlechls , par Guillaume de HuWftiOldt, 1836, 1. 1, p, &-âlO.
(0) [page 16]. Ce vers se trouve dans une élégie de Scbiller qui parut pour la premièr« Eoif dans les Horen de 1795.
(10) [page 20]. Le micromètre oculawe d'Arago, perfectionnement tieureuf du micromètre prismatique ou i 4ouble réfraclion de Rochon. Voyez la no.te de M. Matthieu, dans VHUtoire de l'Astronomie au dix-huiliéme siècle, par Delambre, 1827, p. 661.
(11) Jpage 23]. Carus, Von den Ur-Tlieiien des Knochenund Schakn-Gerûstes, 1828, § 6.
(12) [page %], Plutvqiw. Vie d'Alexandre, e. 7.
(13) {page 29J. Les déterminations généralement acceptées sur le point de fusion des substances réfractaires sont exagérées. D'après les recherches toujours si exactes de Mitsch^idi, le point de fusion du granit ne dépasse guère 1300O centig.
lik) [{wt(e 80]. Voyez l'oiivnge olassiqve de Louis i^tisii
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sur tes poissons du monde antédiluvien : Beeherches sur Us poissons fossiles, 183fi, t. I, p. 38; t. Il, p. 3, 28, 34. Addit.. p. 6. L'espèce entière des Aw^lyptems Ag., qui se rapproche de celle des PaUeonisois (appelés aussi Paixothrisswn), est enrouie sous les formations du Jura dans l'ancien terrain houiller. Les écailles des poissons de la Tamille des Lépiduïdes (ordre des Ganoïdes), forment comme des dents à certains endroits et sont recouvertes d'émail; elles appartiennent aux plus anciennes espèces de poissons fossiles après les Placoîdes; on trouve encore des représentants viyants de ces espèces dans deux poissons, le Bickir du Nil et du Sénégal, et le Lepidosteus de l'Oliio.
(15) [page 32]. Gœthe, Aphoristiches ueberdie Natur[éiH. des CËuvres complètes, 1833, t. L, p. 155}.
(16) [page M]. Découvertes d'Arago en 1811 (Delambre, 1 Bisl. de l'Astron., passage déjà cité, p. 652.)
(17) [page 62]. Gœthe, Aphorisii(àes ueber die Autur. (Œuvres, t. L, p. Ii).
(18) [page iii]. Pseudo-Platon, ^Wft., Il, p.l/i8,ed.Steph.; Plutarque, Instiluta taconica, p. 253, éd. Hutten.
(19) [page 52]. La Margarita phitosophica du prieur de la Chartreuse de Fribourg, Gregorius Retsch, parut d'abord sous le titre suivant : jEpilome omnis philosophie, alias Margarila phitosophica, tracions de omni gennere scibili. L'édition de Heidelberg (U86) et celle de Strasbourg (1504) portent également ce titre ; mais la première partie en fut supprimée dans l'édition de FVibourg de la même année , et dans les douze éditions postérieures qui se succédèrent à de courts intervalles jusqu'en 1535. Cet ouvrage a exercé une grande influence sur la diffusiwi des connaissances mathématiques et physiques vers le commencement du xvf siècle, et Chasies. le savant auteur de l' Aperçu historique des méthodes en gio-
mitrie (1837), ii fait voir comliieii l'encyclopédie de Reiscli est imporlaiite pour l'histoire des mathématiques au moyeti ige. J'ai tiré parti d'un passage de la Margarita phiiosophica qui se trouve dans une seule édition, celle de 1513, pour éctaircir l'importante question des rapports du géographe de Saint-Dié, Hylacomilus (Martin Waldseeniûller, le premier qui ait donné le nom d'Amérique au Nouveau Continent), avec Ameiigo Vespucci , avec le roi René de Jérusalem , duc de Lorraine , et avec les célèbres éditions de Ptolémée de 15J3 et 1522. Voyez mon Examen critique de la géographie du Nouveau Conlinenl et des progrès de l'aslronomie nautique aux XV» et xvi' siècles, t. IV, p- 99-125.
(20) [page 52]. Ampère, Essai sur la Philos, des Scimees, 183Ii, p. 25; Whevïe!,/(idu«. philos., t. 11, p. 277; Parck, Pantology, p. 87.
(21) [page 53]. Tous les changements dans le monde physique peuvent se ramener au mouvement. Voy. Aristote, Phys. ausc, \. 111, c. 1 et !,, p. 200 et 201 (t. Vlll, c. 1, 8 et 9, p. 250. 262 et 265, éd. Bekkerj. De Générât, et corrupt., |. Il, c. 10, p. 336; Pseudo-Aristote, de Mundo, c. 6, p. 3&8.
(22) [page 5M]. Sur la différence qui existe entre l'attraction des masses et l'attraction moléculaire, question déjà soulevée par Newton, voyez Laplace, Exposition du Système du Monde, p 38fi. et le Supplément au livre X de la Mécanique céleste, p. 3 et h- Voy. aussi Kant, Metaphys. Anfangsgrûnde der Xatimvissenschafl (CEuvres complètes, 1839, t. V, p. 309); Péclet. Physique, 1838, t. 1, p. 5»-63.
(23) [page 61]. Poisson, Connaissances des temps pour Vannée 1836, p. 64-66; Bessel, dans les Annalen der Phys. de Poggendorff, t. XXV, p, 417 ; Encke, dans les Mémoires de {Académie de Berlin, 1826. p. 257; Mitscherlich, Lehrbuch der Cftemie, 1837, t. 1, p. 352.
(24) [page 62]. Cf. Otfried Mûller, Doricr. t. i, p. 365.
(25) (pag» 6(i]. Gengraphia generalis m q^ia affectiones centrales teltnris exphcantnr. La plDs ancienne édition âotmée à AmsterdsiVr par' lés Efeévif est d« 1659; hi deuxième (1672) tf tu iroisiènrt (ÎMf) «nt étt publiées à Cambridge pat Newton. Cette oeuvre capitale de Varenins est, dans le véritable sens du mot, âne description physique die hterft. Depnis^lt description du Nouveau 'Continent, esquiâSéè arec talent pdr le jésaite Joseph' de Acosta {His(oria nataral de las MUrtt. 1590), jamais les questions qui se rattachent à la physiqne du globe n'avaient été envisagées d'une manière aussi géné>rale. Acosta est plus riche d'observations; Varenius embrasse un cercle d'idées plus étendu , parce que son séjour en Hollande, centre des plus vastes relations commerciales de l'époque, Vavait mis en rapport avec un grand nombre de voyageurs instruits, ii Generalis sive universalis geographia dicitur. qua; tellurem in génère considérât atque aflectiones expUcat, non habita parti'cularium regionum ratione. » La descriplion générale de la terre par Varenius {Pars absolula. c, i-xxu) est, dans son ensemble, un traité de géographie Comparée, pour adopter ici le terme employé par Tauteur lui-même {Geographia comparaliva, c. xxxiu-xl), mais dans une acception beaucoup plus restreinte. On peut cifer, parait les passeges les plus remarquables de ce livre : l'énumëration des systèmes de montagnes et l'examen des rapports qui existent enire leurs directions et la forme générale des cx)n6nents {p. 66-76, ed'. Cantabr., 1684); une liste des volcans éteints et des volcans en activité ; la discussion des faits relatifs à la répartition générale des îles et des archipels (p. 220), à la profondeur de l'océan par rapport à la hauteur des côtes voisines {p. 103), à l'égalilé du niveau de toutes les mers ouvertes (p. 97), à la dépendance qui relie les courants aux vents régnants; l'inégale salure des mers; la configuration des côtes (p. 139); la direction des vents comme suite des différences de température, etc.. Citons encore comme fort remarquables les considérations de
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— W7 — Varenius sur le courant équmoxMt (f orient en occident ; H attribue à ce eonrant l'origine du Giiff-Stream qnî commence dès le cap San-Augustin et dispsntt eittra Cota ef la> Fbwkie (p. lûO). Rien de plus exact que sa description du courant qui longe' h dite oceid«nt?ile de l'Afrique,, entre le cap' Vert et rîle de Fernando Po, dans le golfe de Guinée. Varenius explique par le « soulèvement du fond de ta' mer » la formalïM des îles sporadiques : » magna spiriVaum inelUsornm vi, sicat afiquando montes e terra protusOR esse quidam scribunt (p. 225). » L'édition publiée par Newton en 16S1 [awlior et emtndnlior) ne contient malheureusement aucune addition de ce grand homme ; on n'y trouve même aucune mention de l'aplat issement du globe terrestre, quoique les expériences de Richer sur le pendule fussent antérieures de neaf années à l'édition de Cambridge, Au reste, les Principia mathematica fhUosophix naluralis de Newton ne firent communiqués en manuscrit, à la Société royale de Londres, qu'en avril 1686. H reste beaucoup d'incertitude sur la pairie de Varenius; ce serait l'Angleterre, d'après Jœcher; la Biographie unimrseUe (t. XLVll, p. fi95) le fait naître à An^terdam; mais il ressM-t de la dédicace de sa Géof/raphie générale au bourgmestre de cette ville, que ces deux suppositions sont fausses. Varenius dit Mpresaé ment qu'il s'est réfugié à Amsterdam, « parce <^e s»' ritle natale avait été brûlée et complètement détruite pendant une longue gueri-e ; » or ces mots paraissent s'appliquer air nord de l'Allemagne et aux dévastations de la guerre de Trente-Ans. Dans la dédicace d'un autre ouvrage , Vrscriptio regni Japonix {Amsl:.,16f|9), au sénat de Hambourg, Varenius dit qu'il a fait ses premières études mathémaliriues dans le gymnase de celte ville, n y a donc tout lieu de croire que cet ingénienx géogra'phe est né en Allemagne, probablement à Lunebourg. (Wiltcn, Jf^m. Thro'... KiS.'J. p. 5V;2: Zedler, f'mwersol lexikon. t. XI.VI. 17/t5. p. 187.)
(26) [page 6ù]- la Sei'-nce géographique (ji-nrrate compa-
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rie, ou Elude de la terre, dans ses rapports avec la nature et avec l'histoire de l'homme, par Cari Kitter (Induit de l'allemand par E. Buret et E. Desor).
(27) [pape 66]. KoVx> <l3ns l'acception la plus ancienne, et dans le sens propre de ce mot, signifie parure (ornement de l'bomme, de la femme ou du cheval); pris dans le sens figuré pour lûroEfs, il signifie ordre et ornement du discours. De l'aveu de tous les anciens, c'est Pythagore qui, le premier, a employé ce mot pour désigner l'ordre dans l'univers et l'univers lui-même. Pytliagore n'a jamais écrit, mais des preuves fort anciennes de cette assertion se trouvent dans plusieurs passages des fragments de Philolaûs (voy. Stobée Ectogx, p. 360 et 660, éd. Heeren, et Bœckh, Pkilolaxis, p. 62 et 90). A l'exemple de Nœke, nous ne citons point Timée de Locres, parce que son authenticité est douteuse. Plutarque [de Placitit philosophorum, I. 11, c. 1) dit de la manière la plus nette que Pythagore donna le nom de Cosmos à l'univers, à cause de l'ordre qui y règne. (Voy. aussi Catien, de Historia phih' soph., p. Ù29}. Des écoles philosophiques, ce mol, avec sa signification nouvelle, passa dans les écrits des pnétes et des prosateurs. Platon désigne les corps célestes par le nom â'Vranos; mais l'ordre des cîeux est aussi pour lui le Cosmos, et dans son Timée (p. 30, b), il dit que te monde est un tatimal doui d'une âtne (xiofun (««y iftfiâxn.) Sur l'esprit séparé de la matière, ordonnateur du monde, voy. Anaxagorc de Clazomène, éd. Schaubach, p. 111, et Plutarque, de Placitis philosoph., 1. 11, c. 3). Dans Aristote (de Cœlo, 1. I. c. 9), le Cosmos est « l'univers et l'ordre de l'univers; » mais il est aus^ considéré comme se divisant dans l'espace en deux parties : le monde sublunaire et le monde situé au-dessus de la lune (Meteorol., 1. 1, c. 2et 3, p. 339, a, et 3f|0. b, éd. Bckber). L I (liifinrlion du Cosmos que j'ai citée plus haut dans le texte, est tirée du Pseu do- Aristote, de Mwndo, c. Il (p. 391); elle est llilisi conçue : fkat^'-i iori mimijia i% oùpi-ti ni -[f.j t.ù lûv ii Twlnoî
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6tûi ifvtMrrifam. La plupart des passages des auteurs grecs sur le Cosmos, se trouvent rassemblés d'abord dans la controverse de Richard Bentley contre Charles Boyle sur l'existence historique de Zaleucus, législateur de Locres (Opuscula pkihlogica, 1781, p. 347, 445; Dissertation, vpon the Epistles of Phalaris, 1817, p. 254); ensuite dans l'escellent ouvrage de Nœke, Si^ied. crit., 1812, p. 9-15, et enfin dans Théophile Schmidt, ad Cleom.cycl. theor. met., 1. 1, c. 1 (p. n, 1 et 99). Pris dans une acception plus restreinte, le mot Cosmos a été aussi employé au pluriel (Plut, ibid., 1. 1, c. 5) pour désigner les étoiles (Slobée, 1. 1, p. 514; Plut., 1. 11, c. 13} ou les innombrables systèmes disséminés comme autant d'Iles dans l'immensité des cieus, et formés chacun d'un soleil et d'une luiie (Anaxag. Claz., Fragm., p. 89,93, 120; Brandis, Geschichie der Griechisch-RÔmisclien Philosophie, t. 1, p. 252). Chacun de ces groupes formant ainsi un Cosmos, l'univers, TiinSv, doit avoir une signification plus large (Plut., 1. 11, cl). Ce Tut longtemps après le siècle des Ptolèmées que ce mot fut appliqué à la (erre. Bœckh a fait connaître des inscriptions à la louange de Trajan et d'Adrien {Corpus Inscr. Grœc, t, 1, n*» 334 et 1306), où m'oiwc est mis pour tXxtifin de même que, par monde, on entend souvent la terre seule. Flous avons déjà indiqué cette division singulière des espaces célestes en trois parties, VOlympe, le Cosmos et l'Ouranos (Slobée, 1. I, p. /i88; Philolaus, p. 9ii-102| ; elle s'applique aux régions diverses qui entourent ce foyer mystétieux de l'univers, cette Ëm'i TcS icavrot des Pythagorioiens. Dans le fragment qui nous a conservé cette division, le nom d'Vranos désigne la région la plus intérieure, située entre la lune et la terre ; c'est le domaine des choses changeantes. L.a région moyenne, où les planètes circulent dans un ordre invariable et harmonieux, est nommée exclusivement Cosmos, en vue de conceptions très-particulières sur l'univers. Quant à l'Olympe, c'est ila région extérieure, la région ignée. Un profond investigateur
— Û50 — des affinités des langues, Bopp, fait remarquer qae « l'on peut déduire, comme l'a fait Pott (Etymologitehe Fortchtmgm, 1" part., p. 39 et 252), le mot Koa[u< ^^ Ib racine sanscrite iud', pxirificari, en s'appuyant sur deux considératiODS : d'abord, le « grec, dans «'sp;, vient de la palatale s, que Bopp représente par k et Pott par ç; de mâme Siut, decem, en langue gothique taihun, vient du mot indien daian; en second lieu, le d" indien correspond, en règle générale, an a gL%c {Vergtekhende Gramm., $ 22), ce qui achève de mettre en évidence le rapport de x^.<i( (pour Kify'x) avec la racine sanscrite lud', d'où vient aussi «sflspït. Une autre expresâon indienne pour désigner le monde est gagat ( prononcez dsdiagat); c'est proprement le participe présent du verbe gagâmt, je vais, dont la racine est t>â}, n En restant dans le cercle des étymologies de la langue grecque, on trouve {Etymolog. Magnum, p. 532, 12) que mt^un se lie immédiatement ft xâts, ou plutôt à uti<i>[uu (d'oCi xiKxaniic; OU xamifUi^). Welker {eine Krelische Colonie in Ihtben, p. 23, y rattache en outre te nom de xH^m, de même que, dans Hésychius, x3S|u« signifie une prise d'armes chez les Cretois. Lorsque le langage scientifique des Grecs s'introduisit clicz les Romains, la mot mvndiii, qui avait à l'origine la signification première du mot ]u!«(u« (ornement de femme), servit à désigner te monde et l'univers, Ennius paraît avoir osé, le premier, cette nouveauté. Dans un des fragments de ce poète, que Macrobe nous a conservés ft l'occasion de la querelle qu'il fait à Virgile sur ses emprunts, on trouve ce mot employé dans l'acception nouvelle : «.Mundus cœlî vastus comtUit silentio » (5<ilum., 1. VI, c. 2). Cicëron a dit aussi dans sa traduction de Hmée, c. 10 ! quem nos bt(enicm mundwm vocamiis. Au reste, la racina sanscrite mmd, d'où Pott fait dériver le mot latin mundus {Elymol. Forschvngcn, 1" part., p. 2/i0), réunit la double signification de briller et d'orner. Lôka désigne en sanscrit le monde et les hommes, comme le mot français monde, et dérive, suivant Bopp, de lôk (voir et briUeiO; U eu est de même
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de la racine slave swjel, qai veut dîrâ à la fois lumière et monde (Grimm, deutsche Gramm., t. Ilf , p. 39/i). Quant au mo t" dont les Allemanda se servent aujourd'hui {we!t, en vieil allemand wêrall, en vieux saxon worold et vêruld en anglosaxon), sa signification originaire aurait été, suivant Jacob Grimm, celle d'un laps de temps, d'un âge d'homme {sxculum), et non pas celle du munduf dans l'espace. Les Étrusques se figuraient le monde comme une voûte renversée et symétriquement opposée h la voûte céleste {Otfried MûUer, Etrusker, 2* part., p. 96, 68 et 1^3). Pris dans une acception plus étroite encore, le monde parait avoir été, pour les Goths, la surface terrestre entourée d'une ceinture de mers (marei, merîj; Us l'appelaient merigard, littéralement jardin des mers.
(28) [page 67]. Voyez, sur Enuius, les recherches ingénieuses de Léopold Krabner, dans la dissertation intitulée : Crundlinien zur Gesckkhte des Verfalls der romischen Staats- Religion, 1837, p. Z|l-Ii5. Selon toute probabilité, E^nius n'a pas puisé dans les fragments d'Épicharme, mais dans des poèmes composés sous le nom de ce philosophe, et conçus dans le sens de son système.
(29) [page 69]. Aulu-Gelle, Noctea Auicx, 1. V, c. 18.
(30) [page 78]. Bruno, ou Dit principe 'divin et naCurel des choses, par S. de Schelling, traduit de l'allemand par Husson, 1S/|5, p. 20i|.
(31) [page 89]. Les considérations relatives à ta diffêrencA qui existe sous le rapport de la darté, entre un point lumineux et on disque de diamètre angulaire appréciable, ont été développées par Arago, dans l'Analyse des travaux de sir William Hersckei (.4nnuatr6 du Bureau des longiiudes, 181)3, p. blO-/|12 et U1-)
(52) [page 91]. « Les deux nuées Magellaniqoes, Aufiecu/a
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— A52 — major et tm'nor, sont <trs objets fort remarquables. La plus grande se compose «l'amas stellaires irrégiiliers, d'amas sphértques et d'étoiles nébuleuses plus ou moins grandes, entremêlées de nébulosités irréductibles. Selon toute vraisemblance, ces dernières ne sont autre chose qu'une poussière stellaire (slar-dust) ; mais le télescope de 20 pieds, lui-même, est impuissant à les résoudre en étoiles. Elles produisent une clarté générale dont le champ de la vision est illuminé, et les autres objets se trouvent disséminés sur ce fond brillant. Aucune autre région du ciel ne renferme autant de nébuleuses et d'amas d'étoiles dans le mâme espace. La Nubecula minor est beaucoup moins belle -, elle présente plus de nébulosités irréductibles, et les amas stellaires y sont à la fois moins nombreux et moins brillants. » ( Extrait d'une lettre de âr Jobn Herschel, datée de Feldhuysen, au cap de Bonne-Espérance, 13 juin 1836.)
(33) [page 92). Cette belle expression ïo'jtw tûf«.eC, empruntée par Hesychius à un poêle inconnu, aurait pu être citée déjà, à l'occasion des Champs célestes (Himmels-Garten, littéralement : jardins du ciel), si le mot r.ifrK n'eût été plus ordinairement employé à désigner, d'une manière générale, l'espace compris dans une enceinte. Au reste, on ne peut méconnaître l'affinité de ce mot avec le Garlen des Allemands (en langue gothique gards, lequel dérive, d'âpre Jacob Grimm, de gairdan, cingere), ou avec le grad, gorod des Slaves, avec le khan des Ossètes, et, suivant Pott {Etymolog. VorscAwnjCTi, 1" part., p. Idù), avec le chors des Latins (d'où eorU, cour). Citons encore le gard, gard des langues du Nord (une clâture et par suite un enclos, une résidence), et les mots persans gerd, gird, enceinte, cerËle, puis une résidence princiëre, un chftteau ou une ville, comme on le voit par les anciens noms de lieux que l'on rencontre dansle Schahnam^ de Firdusi : Siyawakchgird, Darabgird, etc.
,(3&) [page 95]. L'erreur probable de la paraltave de « du
DowcdDïGoogIc
Cenlaure, déterminée par Haclear, est de 0",06i. (Résultats de 1839 cl de 18iO.) Voyez les Transacl. of the Aslron. Soc, t. XII, p. 370. Pour la parallaxe de la 61' du Cygne, voyez Bessel, dans l'Annuaire de Schumacher, 1839, p. kT-h^ ■ erreur moyenne 0",01I|. Quant à l'idée que nous devons nous faire de la figure réelle de la voie lactée, je trouve, dans Kepler, ce passage remarquable {Epitome Asironomis Copei^ nicanx. 1618, 1. 1, I. I, p. 32^-39) : u Sol liic noster nil aliud est quam una ex fixis, nobis major et clarior visa, quia proptor quam fixa. Pone Terram stare ad latus, uno semidiametro vise lacteœ, tune hsec via lactea apparebit circulas parrus, vel ellipsis parva, tota declinans ad latus altenim ; eritque simul uno intuitu conspicua, qu» nunc non potest Disi dimidia conspici quovis moinento. Itaque fixarum sphfera non tantum orbe stellarum, sed etiam circule lactis versus DOS deorsum est terminata. n
(35) [page 98]. a Si, dans les zones abandonnées par l'almosphëre du Soleil, il s'est trouvé des molécules trop volatiles pour s'unir entre elles ou aux planètes, elles doivent, en continuant de circuler autour de cet astre, offrir toutes les apparences de la lumière zodiacale, sans opposer de résistance sensible aux divers corps du système planétaire, soit à cause de leur extrême rareté, soit parce que leur mouvement est à fort peu près le même que celui des planètes qu'elles rencontrent, n Laplace, Exposititm du Système du Monde, (5" édit.), p. dis.
(36) [page 99], Laplace, ouvrage cité, pages 396 et /|t/i,
(37) [page 99], Littrow, Astronomie, 182S, t. U, p. 107 ; Ma;dler, Astron,, 18iit, p. 212 ; Laplace, ouvrage cité, p. 210.
(38) [page 101]. Voy. Kepler, sur la densité décroissante et le volume croissant des planètes, à mesure que la distance au Soleil augmente; il considère l'astre central (le Soleil) comme le plus dense de tous les astres. Voy. son Epitome
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Astron. Copem. in VII libros digesta, 1618-1622. p. 420. De même que Kepler et Otto de Guericke, Leibnitz pensait que les volumes des planâtes croissent en raison de leur distance au Soleil. On peut lire sa lettre au bourgmestre de Magdeboui% (Mayenoe, 1571), dans la collection des Écrits allemands de Lebnitz, éditée par Gubrauer, 1" part., p. 2QU.
(39) [page 101]. Pour la comparaison des masses, voy. Encke, dans les Astronom. Naehrichun de Schumacher, ISfjS, n^ùSS. p. ll/i.
(liO) [page lOd]. En admettant, avec Burckhardt. 0,2725 pour le diamètre de la Lune, et .^^ pour son volume, on trouve 0,5596, ou -^ à peu près, pour sa densité. Voy. ausu G. Béer et H. Mœdier. der Mond, p. 3 et 10; et VAslnnomie de M^dler, p. 157. D'après Hansen, le volume de notre satellite est ^ environ {-^, suivant Mœdler), et sa masse est j^j, le volume et la masse de la Terre étant pria respectivement pour unités. Pour le troisième satellite de Jupiter, le plus grand de tous, les rapports avec la planète centrale sont jjjy^ en volume, et ^f^ pour les masses. Quant à l'aplatissement d'Uranus, voy. iesAstron. Naekridiien de Schumacher, 18^, n° /|93.
(Iil) [page 109]. Voy. Béer et Msedler, ouv. cité, S 185, p. 208, et S Sfi?, p. 332, et des mêmes auteurs Physische Kennlniss der himmlischcn Kôrper, p. k et 69, tab. I.
(fi2) [page 111]. Les quatre plus anciennes comètes dont on ait pu calculer les orbites, ont été observées par les Chinois; ce sont celles de l'an 240 (sous Gordien UI), de 539 (sous Jus(inien), de 565 et de 837. Suivant Duséjour, cette dernière comète serait restée, pendant 2U heures, à moins de 400000 myriamètree de la Terre. Son apparition effraya tellement Louis le Pieux, que ce prince crut devoir fonder plusieurs couvents, afin de conjurer le danger. Pendant ce temps, les astronomes chinois observaient d'une
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tnanière vraiment scientifique la trajectoire apparente du nouvel aslre; ils mesurèrent la queue, longue de 60"; ils en décrivirent les variations, car elle fut tantôt simple, lantdt multiple. La première comète dont l'orbite ait été calculée sur les seules observations européennes, est celle de 1Z|56, . une des apparitions de la comète de Halley ; elle a même passé longtemps, mais à tort, pour la première apparition bien certaine de cette Tameuse comète. Voy. Kn^ù, dans l'annuaire de 1S36, p. 204, et plus ta note (56) p. b59.
{A3) [page H2]( Arago, dans l'annuaire de 1332, p. 2Û9- 211. La comète de 1(|02 Tut visible en plein soleil, comme la comète de 18I|3. Cette dernière a été vue, aux États-Unis, le 28 février, entre une heure et trois heures de l'après-midi, par i. G. Clarke (à Pordand, État du Maine). On a pu mesurer avec une grande précision la distance du noyau au bord du Soleil. Ce noyau devait être fort dense; la comète présentait l'apparence d'un nuage blanc, à contours très-nets ; seulement il y avait un espace obscur entre le noyau et la queue. {Amer. Joum. of Science, t. XLV, n" 1, p. 229; AUrm. Nachrichtende Schumacher 18i;3, n'ifll, p. 175.)
(hk) [page 112], Philos. Transact. for 1808, 2" part., p. 155 ; for 1812, 1" part., p. 118. Les diamètres des noyaux, mesurés par Herschel, étaient de 538 et de I|23 milles anglais. Pour les dimensions des comètes de 1798 et de 1805, voy. Arago dans l'Annuaire de 1332, p. 203.
1 (t|5) [page l\!t\. Arago, des Changements physiques de la comète de Balley, du iS au 23 octobre i835, dans l'Annuaire de 1836, p. 218-221. La direction que les queues des co-
. mètes affectent ordinairement était bien connue sous Néron : Comx radios solis effuglunt,' dit Sénèque, N(U. Qaxst., I. VII, c20.
(&6) [page 115]. Voy. fiessel, dans les Asiron. Nâchriditm de Schumacher, 1836, a- 300-302, p. 188, 192, 197, 200,
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2Q3 et 230, et dans le Jahrinich du même, 1837, p. 1&&-168. W. Herschela cru trouver, daus la belle comète de 181 1, des indices d'un mouvement de rotation dont le noyau et la queue auraient été animés {Phil. Tratisact. for 1812, 1™ part., p. UO) ; la même remarque a été Taite par Duolop, à Paramalta, sur la troisième comète de 1825.
(Ii7) [page IIG]. Bessel, dans les Asiron. Nachruhlen de Schumacher, 1836, n" 303, p. 231 ; Schum. Jahrbuch. 1837, p. 175. Voy. aussi Lehmann, sur les queues des comôles, dans Bode's Asiron. Jahrb. fur 1826, p. 168.
(i8) fpage 116]. Aristole, Meteor., 1. 1, c. 8, 11-15 et IMl (éd. Ideler, t. [, p. 32-3fi), Biese, Philos, des Arisloieles, t. Il, p. 86. Quand ou songe à l'influence qu'Aristote a exercée pendant tout le moyen âge, on ne peut trop déplorer l'hostilité de ce grand homme contre les belles idées des anciens pythagoriciens sur la structure de l'univers. Dans le même livre où Aristote rappelle que l'école de Pythagore confère les comètes comme autant de planètes à longues périodes, il déclare, lui, que les comètes sont de simples météores passagers qui naissent et se dissipent dans notre atmosphère. De l'école de Pythagore, ces idées, dont Apollonius le Myndien fait remonter l'origine aux Chaldéens, arrivèrent aux Romains qui se bornèrent à les reproduire, comme ils firent de toute diose. Apollonius, en décrivant les orbites cométaires, dit qu'elles pénètrent profondément dans les régions supérieures du ciel ; là-dessus Sénèque s'exprime ainsi ( Natur. Qtuest., I. Vil, c. 17) : u Comètes non est species fiilsa, sed proprium »dus, sicut Solis et Lune : altiora mundi secat et tune demum apparet quum in imum cursum sui venit. ii 11 ajoute (1. Vil, c. 27) ; u Comelas œtemos esse et sortis ejusdem cujus uetera (sidéra), etiamsifaciem illis non habent sîmilem.n Pline (II, 25) fait également allusion aux idées d'Apollonius de Mynde, lorsqu'il dit : « Sunt qui et biec sidéra perpétua esse credant suoque ambitu ire, sed non nisi relicta a Sole cerni. u
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— Û57 — {i9) [page 116], Olbers, dans les AsO-on. Nachrîehtm, 1338, p. 157 et 18^. Arago, de la Constitution physique des Comèus, Annuaire de 1832, p. 203-208. Déjà les ancieDs avaient été frappés de ce que l'on peut voir à travers les comètes comme à travers une flamme. La plus ancieane observation d'éloiles restées visibles, malgré l'interposition d'une comële, remonte à Démocrite (Arislote, Meteor., 1. I. c. 6). Ce fait a donné à Aristote l'occasion de rapporter qu'il avait lui-même observé l'occultation d'une étoile des Gémeaux par lupiter. Sénttque a dît : « On voit les étoiles à travers une comète comme à travers un nuage. » {Nat, Quœst., I. VII, c. 18) ; à la vérité, ces paroles ne doivent pas s'entendre du corps même de la comète, mais seulement de la queue, car Sénëque ajoute (1. VU, c. 2'6) : a Non in ea parte qua sidus ipsum est spissi et solidi ignis, sed qua rarus splendor occurrît et in aines dispergitur, Per intervalla ignium non per ipsos vides, n Cette dernière restriction était superflue ; car on peut voir à travers une flamme dont l'épaisseur n'est pas trop forte. Galilée ne l'ignorait pas : il a fait à ce sujet des recherches dont il parle dans le Saggialore {Leitera a Monsignor Ctsanni, 1619).
{50} [page 116]. Bessel, dans les Astron. Nachrichlen, 1836, n" 301, p. 204-206. Struve, dans le Recueil des Mém. de £Acad. de Sainl-PétersbouTg. 1836, p. Ii0-U3, et dans les Aslron. ^'achridaein, 1836, n" 303, p. 238. o A Dorpat, l'étoile qui se trouvait en conjonction avec la comète, n'était qu'à 2", 2 du point le plus brillant du noyaiu. L'étoile ne cessa pas d'être visible ; sa lumière ne parut même pas aifaiblie, tandis que le noyau da la comète fut comme éclipsé par l'éclat plus vif de l'étoile qui n'était pourtant que de 9*àl0* grandeur.»
(51) [page 117]. Les premières redierches dans lesquelles Arago ait fait usage des phénomènes de la polarisation, pour analyser la lumière des comètes, remontent au 3 juilletl819, le soir même de l'apparitiou subite de la grande comète. Je
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DM troimls alors à l'Observatoire, et je pus me convaincre, eomme Mathieu et comme feu Bouvard, que les deux images lumioeusea, données par la lunette prismatique, étai^il d'un éclat inégal, quand l'instrument recevait la lumière de la comète. Pour la Chèvre, noin loin de laquelle la comète se trouvait située ce soir-là. les deux images étaient d'égale intensité, A l'époque du retour de la comète de Halley, en 1835, l'appareil modifié indiquait la présence de la lumière polarisée, par le contraste de deux images de couleurs complémentùres (rouge et verte, par exemple) ; c'était une application nouvelle de la polarisation chromtUique. dont la découïerte est due i Arago. Voy. Annales de Chimie, t. Xlll, p. 108, et l'Annuaire do 1832, p. 216. « On doit conclure, dit Arago, de l'ensemble de ces observations, que la lumière de la comète n'était pas en totalité composée de rayons doués des propriétés de la lumière directe, propre ou assimilée : il s'y trouvait de la lumière rélléchie spécialement et polarisée, c'est>à-djre de la lumière venant du soleil. On ne peut décider par cette méthode, d'une manière absolue, que les comètes brillent seulement d'un éclat d'emprunt. En eflet, en devenant lumineux par eux-mêmes, les corps ne perdent pas, pour cela, la faculté de réHéchir des lumières étrangères. »
|[52) [page 119], Arago, dans YAnnuaire de 1832, p. 217- 220 ; Sir lohn Herschel, Astronomie, § /|88.
(53) [page 120]. E^ncke, dans les Astron. NadirichUn, 18&3,n<'Z|89, p. 130-132.
(5I|} [page 121]. Laplace, fzpot. du System du Monde, p. 216 et 237.
(55) [page 121]. Litlrow, Beschreibmde Astronomie, 1835. p. 21k- Sur la comète i, courte période récemment découverte par Paye, à l'Observatoire de Paris, et dont l'excentricité est 0,551, la distance périhélie 1,690, et la distance
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— Û59 — aphéliâ 5,332, voy. les Naciiridum Ash-m. de Scbamacbor, l&kli, o" /|95. (Sur l'identité présamée de la comète de 1766 avec ta troisième comèle de 1818, voy. ibid,. 1833, d* 239, et sur l'identité de la comète de llk^ avec la quatrième comète de 1819, D" 237.)
(56) (page 123]. Laugler, dans les Comptes rendus des Séances de l'Académie. 1843, t. XVI, p. 1006.
(57) [page 126]. Pries, Yorlesungen ueber die Sternktmde, 1839, p. 262-267. On trouve dans Sénèque (Nat. Quœit., 1. Vil, c. 17 et 21), nne preuve assez mal cboisie de l'imioctiité des comètes ; le philosophe parle de la comète « qaem nos Neronis prîncipatu lœtissimo vidimus et qui cometis detraxit infamiam. »
(58) [page 129]. APopayan (latitude boréale 2° 26', hauteur au-dessus de la mer, 1793 m.). En 1788, un de mes amis, homme fort instruit, vit en plein j«ur un bolide si brillant, que sa cbambre tout entière en fut illuminée, malgré la lumière du soleil dont aucun nuage n'affaiblissait l'éclat. Au moment de l'apparition, l'observateur avait le dos tourné • à la fenêtre, et lorsqu'il se retourna, une grande partie de la trajectoire parcourue par le bolide brillait encore d'une vive lumière. Au lieu de ce terme repoussant de Sternschnuppe (littéralement mouchure d'éloitcs), j'aurais aimé à employer d'autres expressions d'un allemand tout aussi légitime, comme
Slemsehuss ou Stemfall (en suédois sljemfaU; en anglais star- -f- i \ %'
shool, en italien Stella cadencé), si je ne m'étais pas fait un#" jta,U«. V'''"' loi d'éviter scrupuleusement, dans tous mes écrits, les mots inusités, là où il s'agit de choses généralement connues, et bien déterminées dans le langage ordinaire. Le peuple s'imagine, dans sa physique grossière, que les lumières célestes ont besoin d'être mouchées comme des lumignons. Mais j'ai renomtré d'autres dénomin^ions plus disgracieuses encore, dans les bois voisins de l'Orénoque et sur les bords solitaires
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du Gassiquiars : les indigènes de la mission de Vaûva {Betat. hisl. du Yoya^ aux régions ifjuinoxiales, 1. 11, p. 513) nomment les étoiles filantes, urne (tétoUes, et la rosée qui se dépose en perles sur les belles feuilles de l'hélicom'a, ils l'appellent salive d'étoiles. Le mythe populaire des Lithuaniens, sur l'origine et la signification des étoiles filantes, indique plus de grâce et de noblesse dans cette foculté de l'esprit qui donne à tout une forme symbolique : a Lorsqu'un enfant vient au monde, Werpeja file pour lui le fil de la destinée ; chacun de ces fils se termine par une étoile. A l'instant de la mort, le fit se rompt, l'étoile tombe, p&lit et s'éteinL n Ces paroles sont extraites du livre de Jacob Grimm, Deutsche Mythologie, 18A3, p. 685.
(59) [page 129]. D'après la relation de Denison Olmsted, professeur au collège de Yale, à New-Haven (Connecticut). Voy. les Annaten der Physik de Poggendorff, t. XXX, p. 194. 0 Kepler a, dit-on, banni de l'astronomie les bolides et les étoiles filantes. D'après lui, ces météores sont engendrés par les exhalaisons terrestres, et vont se perdre ensuite dans les hautes régions de l'étber. » Cependant il s'est expliqué sur ce sujet avec une grande réserve. « Stellœ cadentes, dit-il, sunt materia viscida inilammata. Earum aliquie inter cadendum absumuntur, aliquie vere in lerram çadunl, pondère suo tracts. Nec est dissimile vero quasdam conglobatas esse ex materia fœculenta, in ipsam auram œtheream immixta : exque tetheris regione, Iractu rectilineo, per aerem trajicere, ceu minutos cometas, occulta causa motua utrorumque.» Kepler, Epit. Astron. Copernicarue, t. I, p. 80.
(60) [page 129]. Belation historique, t. I, p. 80, 213 et 527, Si l'on distingue dans les étoiles filantes, comme dans les comètes, la télé, ou le noyau, et la queue, on peut juger, par la longueur et l'éclat de la queue ou de la traînée lumineuse, du degré de transparence de l'atmosphère et s'assurer de la supériorité des régions tropicales à cet égard. Là, l'im-
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pression produite par le spectacle des étoiles filantes est plus vive, sans que le phénomène ait besoin pour cela d'être plus fréquent : il s'y voit mieux, et dure plus longtemps. Au reste, l'inflaence de l'atmosphère sur la visibilité de ces apparitions se fait sentir, même dans les zones tempérées, par les grandes différences que l'on remarque en des stations peu distantes. Ainsi, Wartmann annonce que les nombres des météores que l'on a pu compter, pendant une apparition de novembre, en deux lieux voisins, à Genève et aux Planchettes, étaient dans le rapport de 1 à 17. (Wartmann, Mim. sur les étoiles fUantes, p. 17.) Brandes a fait une série d'observations nombreuses et fort exactes sur les queues des étoiles (liantes. Ce phénomène ne saurait s'expliquer par la persistance de l'impression produite sur la rétine, car il dure quelquefois une minute après que le noyau de l'étoile a disparu. Ordinairement la traînée lumineuse parait immobile (Gilbert's Annalen, t. XIV, p. 251). Ces faits établissent une grande analogie entre les étoiles filantes et les bolides. L'amiral de Krusenstern a vu, dans son voyage autour du monde, un bolide laisser après lui une traînée lumineuse qui brilla pendant une heure entière, sans chant;er bien sensiblement de place {Voyage, 1" part., p. 58). Sir Alexander Burnes décrit, en termes animés la transparence de l'atmosphère de Bokhara (latitude 39° Z|3' ; hauteur au-dessus de la mer, 390 m.) : h There is aiso a constant serenity in its atmosphère, and an admirable clearness jn the sky. At night, the stars bave uncommon lustre, and the milky way shines gloriousiy in the firmament. There is also a neverceasing display of the most brilliant meteors, whicb dart like rockets in the sky ; ten or twelve of Ihem are sometimes seen in an hour, assuming every colour : fiery, red, btue, pale and faint. It is a noble country for astronoinical science, and great must hâve been the avantage enjoyed by the famed observatory of Samarkand. » Bûmes, Travels tnlo Bokhara, t. Il, 183ii, p. 138. Si Bûmes estime que les étoiles filantes sont nombreuses, lorsqu'on peut en compter
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- &69 — 10 ou 12 par henre, il ne serait pas juste d'en &ire nn mjet de reprodie envers un voyageur isolé ; il a fallu recourir, en Europe, à un système d'observations régulièrement suivi, avant de pouvoir aflinner, avec Quételet {Corresp. vuOhèm. et phys., nov, 1837, p. b(i7), qu'il pantt, en moyenne,' 8 étoiles filantes par heure, dans le cercle embrassé par mie aeule personne ; et même, un autre excellent observateor, Olbers, réduit ce nombre à 5 ou 6 [Annuaire de Schumacher, 1836, p. 325.)
(61) [page 131]. Sur les poussières méWorfçiwJ, voy. AragO dans VAnnuaire de 1832, p. 25A. Tout réeemm^t j'ai cherché, dans un autre ouvrage (Asie centrale, t. I, p. AOd), h montrer comment le mjlbe scythique de l'or sacré, qui tomba du ciel en pleine incandescence, et devint ensuite It propriété de la Horde dorée des Paralates*(Herod., ). IV, c. 5-7), comment, dis-je, ce mythe a pu prendre naissance dans le souvenir confus de la chute d'un aérolithe. Les ancieu ont parlé aussi de masses d'argent qui tombèrent du ciel, sous l'empereur Sévère, et dont on s'efforça de revêtir des médailles de bronze (Dio Cassius, I. LXXV, p. 1S59) ; cependant le fer métallique avait été reconnu déjà parmi les éléments des pierres météoriques (Pline, I- H, c. 56). Quanti cette expression qui revient si souvent : lapidibiu pluit, on sait assez qu'elle ne se rapporte pas toujours à des chutes d'aérolithes. Ainsi, dana.le liv. XXV, c. 7, ces mots désignent des rapilli^ des fragments de pierre-ponce lancés par un volcan dont l'extinction n'est pas complèlITle Hons Albanns, aujourd'hui Monte-Cavo ; voy. Heyne, Opuieuia acad., t III, p. S61, (AvmRtlat, Jiûlor., t. I,p.392|. Le combat qu'Hercule soutint contre les Ligyens, en allant du Caucase va jardin des Hespérides, renbre dans un autre cercle d'idées. Ce mythe avait pour but d'assiper une origine aux galets de quartz t|ui se trouvent en abondance dans les Champs Ligyent, près de l'embouchure du fttidne. Arisloto croit qu'ils ont été
rejeta par une feote éruptive, pendsot un tfemblement de terre ; . Posidooius les attribue à l'action des vagnes d'une ancienne m«r intérieure. Dans un fragment du Prométhèe délivri d'Eschyle, on trouve une description dont tous les détails s'appliqueraient parfaitement à une chute d'aérolithes : ' Jupiter forme un nuage et fait tomber u une pluie de pierres' arrondies qui jonchent le sol de la contrée. » Déjà Posidonius se permettait de railler le mythe géognostique des galets et des blocs. Au reste, la description que les anciens ont laissée des pierres des Champs Ligyens (aujourd'hui, la contrée se nomme la Crau) est de tout point conforme à la réalité. Voy. Gaérin, Mesures barométriques dam les Alpes, et Météorologie ([Avignon, 1829, chap. XII, p. 115.
(G2) [page 131]. La pesanteur spécifique des aérolithes varie entre 1,9 (Alais)et4i5 (Tabor); leur densité est ordinairement trois fois plus grande que celle de l'eau. Pour les diamètres réels que j'ai assignés anx bolides, j'ai dû avoir recours ans mesures les plus dignes de confiance ; malheureusement ces mesures sont en bien petit nombre. En voici plusieurs : le bolide de Weston (Connecticut . lîi décembre 1807), 162 m.; le bolide observé par Le Roi (10 juillet 1771], environ 325 m.; celui du 18 janvier 1783, estimé par sir Cliaries Blagden à 8ii5 m. Brandes {Vhterkaliungen, 1. 1, p. AS) assigne un diamhfee de 25 à ûO mètres aux étoiles filantes; il évalue la longueur de leurs queues ou de leurs traînées lumineuses à deux ou trois myriamètres. Mais il y a tout lieu de croire que les diamètres apparents des bolides et des étoiles filantes ont été exagérés, sous l'influence de certaines causes de nature optique. Leur volume ne peut en aucune façon entrer en comparaison avec le volume de Cérès, même en admettant « 70 milles anglaisD pour le diamètre de cette petite planète. Voy. l'excellent ouvrage : On the Connexion of the Physicai Sciences, 1835, p, iill. — Comme pièce jusLificalive à l'appui d'une assertion de la page 132, sur le grand aérolithe qui est tombé
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dans te lit de la riviëro de Nanii, mais que l'on n'a pas retrouvé jusqu'à présent, je vais rapporter le passage, eslrail par Pertz, du Chronicon BenedicH monachi Sancli Ândrex, in Monte Soracte (Bibliothèque Chigi, à Rome); ce document remonte au X' siècle, et on y retrouve bien le style barbare de cette époque : « Anno 921 , temporibus domini Johannis dedmi papae, in anno pontiflcatus illius 7, visa sunt signa. Nam juxta urbem Romam lapides plurimi de cœlo cadere vis! sunt. In civitate quœ vocatur Narnia, tam diri ac tetri, ut nihil aliud credatur, quam de infemalibus locis deducti essent. Nem ita ex illis lapidibus unus omnium maximus est, ut deddens io flumen Namus, ad mensuram unius cubiti super aquas fluminis usque hodie videretur. Nam et ignilœ faculœ de cœlo plunmœ omnibus in hac civitate Romani populi visse sunt, ils ut pêne terra contingeret. Alite câdenles, etc. » ( Pertz, Momm. Germ. hisl. scnptores, t. III, p. 715). Sur l'aérolitbe d'IE^os- Potamos, dont la chronique de Paros place la chute dans la première année de la 78' olympiade (Beecth, Cotji. /hot. grxc, t. II, p. 302, 320 et 340), cf. Aristote, Meuor., \. I, c. 7 (Ideler, Comnt., 1. 1, p. ii0/|-Ii07); Stobée, Ecl.phys.,\.\, c. 25, p. 508, éd. Heeren; Plutarque, Lysandre, c. 12; DiDgène Laert., 1. II, c. 10. {Voy. aussi plus bas les notes 69, 87, 88 et 89). D'après une tradition mongolienne, un rocber noir, de 18 mètres de hauteur, serait tombé du ciel dans une plaine voisine des sources du fleuve Jaune, dans la Chine occidentale. (Abel Rémusat, dans le Journal de Pkysiqutde Lamilherîe, 1819, m^, p. 26It.)
(63) [page 133]. Biot, Traité d'Astronomie physique{i'éd.] 18il, t. I, p. H9, 177, 238 et 312. Mon immortel ami Poisson a expliqué, d'une manière tout à fait neuve, l'ignition spontanée des pierres météoriques, à une hauteur où la densité de l'atmosphère est presque nulle. «Aune distance de la Terre où la densité de l'atmosphère est tout i fait insensible, il serait diffidie d'attribuer, comm<- on le fait, l'incandescence
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des aérolithes à un frottement conlre les molécules de l'air. Ne pourrait-on pas supposer que le fluide électrique, à l'état neutre, forme une sorte d'atmosphère qui s'étend beaucoup au delà de la masse d'air, qui est soumise à l'attraction de la .Terre, quoique physiquement impondérable, et qui suit, en ' 'conséquence, notre globe dans ses mouvements f Dans cette hypothèse, les corps dont il s'agit, en entrant dans cette atmosphère impondérable, décomposeraient le fluide neutre, par leur action inégale sur les deux électricités, et ce serait en s'électrisant qu'ils s'échaufieraienl et deviendraient incandesceots. » (Poisson, Sech, sur la ProbabiliU des juganenis, 1837, p. VI.)
{64} [page 13i]. Philos. Transm.. t. XXIX, p. 161-163.
(65) [page 13(i]- La première édition de l'important écrit de Chiadni. Ueber den Vrsprung der von Pallas gefundenm und anderen Fisenmassen, parut deux mois avant la pluie de pierres de Siène, et deux ans avant l'époque où Lichtemberg écrivait dans un recueil de Gcettingue, « que des pierres, provenant des espaces célestes, pénétrèrent dans notre atmosphère. H Voy. aussi la lettre d'Olbers à Benzenberg, en date du 18 novembre 1837, dans l'ouvrage de ce dernier sur les étoiles filantes, p. 186.
(66) [page 135]. Encke, dans les Annalen de Po^endorff, t. XXXIU (183fi), p. 213. Arago, dans VAnnuaire pour 1836, p. 291. Deux lettres de moi à Benzenbei^, du 19 mai et du 22 octobre 1837, sur la précession présumée des nœuds dQ l'orbite parcourue par le flux périodique des étoiles âlantes (Benzenberg, Stemschmippen, p. 207 et 209). Olbers lui-même a adopté plus lard cette idée d'un retard progressif dans réapparition de novembre {Aslrim. Nachrichten, 1838, n" 372, p. 180]. Je vais exposer ici les éléments qui me paraisssent devoir servir à fixer le mouvement des nœuds, et j'ajouterai deux obsen'ations arabes à l'époque découverte par Bogusl^wski pour lo xiv* siècle :
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Au mois d'octobre d02, dans la nuit où mourut le califo Hwum-beD-Abmed, il y eut une grande a[q>arition d'étoiles filantes u semblable à une ptuîe de feu ». C'est pourquoi celte année fut nommée l'année des éloites. (CoDde, Htsi. de la domin. de los Arabes, p. 3^6.
Le 19 octobre 1202, u les étoiles furent en mouvement pendant toute la uuit. Elles tombaient comme des sauterelles.» (Comptes rendus, 1837, t. 1, p. 29fi, et FVshn, dans le Bull, de VAead. de Saint-Pilersbourg, t. III, p. 308.)
Le 21 cet., anc. st. 1366: die sequente post festum Xf ntillia Virginum , ab hora matutîna usque ad horam primam, visœ sunt quasi stellffi de cœlo cadere continuo, et in umta multitudine qnod nemo narrare sufficit. Cette notice remarquable, sur laquelle je reviens encore plus loin, dans le texte, a été découverte par M. de Bogusiawski 61s, dans la Ckronieon Ecclesix Pragensis, p. 389. Cette chronique se trouve encore dans la deuxième partie des Scriplores rerum Bohemicarum, par Pelzei et Dobrowsky, 178Ii. (Astron. Nachrichten de Schumacher, décembre 1839.)
Du 9 au 10 nov. 1787, de nombreuses étoiles filantes furent observées par Hemmer, dans le midi de l'Allemagne, particulièrement à Manheim. (Kœmtz, Miléorologie, partie Jll, p. 237.)
Le 12 nov. 1799, après minuit, eut lieu la grande pluie d'étoiles filantes que nous avons décrite , Bonpiand et moi , et qui a été observée sur une grande partie de la terre. {Relat. hist., 1. 1, p. 519-527.)
Du 12 au 13 nov. 1822, Klœden vit, à Potsdam, un grand nombre d'étoiles filantes entremêlées de bolides. (Gilberfs Amalen, t. LXXII, p. 219.)
Le 13 nov. 1831, vers quatre heures du matin, une grande pluie d'étoiles filantes a été vue par le capitaine Béranl, sur la côte d'Espagne , à la hauteur de Cartfaagëoe. (Annuaire de 1836, p. 297.)
Dans la nuit du 12 au 13 nov. 1833, l'apparition mémo-
Do,:,7.d:,ïGoOglc
rable si bien décrite par Denisoa Olmsted , daos l'Amérique du Nord.
Dans la nuit du 13 au lA novernlve 183^, même phénomène, mais un peu moins marqué, dans l'Amérique du Nord, (Po^end., Annalm, t. XXXIV, p. 129.)
Le 13 nov. 1835, un bolide sporadique tombe près de Belley, département de l'Ain, et met le feu à une pile de bois. [Ànnvaire de 1836, p. 296.)
En 1838, le flux d'étoiles filantes se manifesta le plus nettement du 13 au U nov. {Aslron. Nachrichlen, 1838, n* 372.)
(67) [page 136]. On a trouvé, je le sais, que parmi soixantenleux étoiles filantes observées en Silésie (1823), sur l'invitation de Brandes, plusieurs se montrèrent à une hauteur de 3(i, de k^ et même de 74 myrîamètres (Brandes, Unterhallungen fur Freunde der Aslron. utid Physik, i" livr., p. 1(8); mais à cause de la petitesse de la parallaxe, Olbers tient pour douteuses toutes les déterminations de hauteur qui dépassent 22 myriamëtres.
(68) [page 136]. La vitesse planétaire, c'est-à-dire la vitesse de translation des planètes, dans leurs orbites, est, pour Mercure, de fi,9 ; pour Vénus, de 3,6 ; pour la Terre, de 3,0 myriamëtres par seconde.
(69) [page 136]. Selon Chladni, ce serait un physicien italien, Paolo Maiia Terzago, qui aurait conndéré, le premier, les aérolithes comme des pierres lancées par la Lune. Il a émis en efi'et celte idée, en 1660, à l'occasion de la mort d'un moine franciscain tué à Milan, par la chute d'un aérolilbe. n Labant Philosophorum mentes, » dit-il, dans son écrit (Musceum Septalianum, Manfredi Septalx, Patricii Mediolanemis, induurioio labore coratractum, Tortona, 166Z|, p. kti) u sub honim lapidum ponderibus; ni dicere veiimus, lunam terram alteram, sive mundum esse, ex cujus montibus divisa frusta in inferiorem nostruro hune orbem delabantur.»
Do,:,7cdDïGoOglc
Olbers, qui ignorait ces hypothèses, avait été coodait, des 1795, après la célèbre chute d'aérollthes de Siène (16 juin 179Ù), à calculer la vitesse dont il faudrait qu'une masse lancée de la Lune fAt animée pour arriver jusqu'à la Terre. Ce problème de balisUque a occupé dix ou douze ans après les géomètres Laplace, Biot, Brandes et Poisson. L'opinion trèsrépandue & cette époque, et maintenant abandonnée, qu'il existe des volcans très-actifs dans la Lune, conduisùt le public à confondre deux choses fort difiérentes, à savoir : la possibilité au point de vue mathématique, et la vraisemblance au point de vue physique. Olbers, Brandes et Chiadni crurent trouver, « dans la vitesse relative de 3 à 6 myriamètres par seconde, dont les ixiUdes et les étoiles filantes sont animés, lorsqu'ils pénètrent dans notre atmosphère, » un argument décisif contre l'origine sélénitique de ces météores. Pour que les pierres lancées de la Lune puissent atteindre la Terre, il faut, d'après Olbers, qu'elles aient possédé une vitesse initiale de 2527 m. par seconde (Laplace avait trouvé 2396 m. ; Biot, 252Ii m. ; Poisson, 23U m.). Laplace considère cette vitesse initiale comme étant seulement 5 ou 6 fois plus grande que celle d'un boulet de canon, au sortir de la pièce ; mais Olbers a montré u que si les pierres météoriques étaient lancées de la Lune avec une vitesse initiale de 2500 m. à 2600 m., elles ne parviendraient à la surface de la terre qu'avec une vitesse de 1,1A myriamètre par seconde. Or, comme la vitesse observée est en réalité de 3,70 myriamètres, terme moyen, la vitesse de projection initiale, à la surface de la Lune, devrait être d'environ 35700 m., par conséquent 15 fois plus grande que Laplace ne l'a supposé, » (Olbers, dans le Schumacher's Jahrlmch, 1837, p. 52-58, et dans le Neues Physik. WôrUrbwh de Gehier, t. VI, 3* part., p. 2129-2136.) Toutefois, il faut convenir que si l'hypothèse des volcans lunaires était encore admissible de nos jours, l'absence d'atmosphère donnerait à ces volcans un avantage marqué sur les volcans terrestres, par rapport à la force de projection; mais, à cet
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égard, nous manquons de données certaines même pour nos volcans, et tout porte à croire que leur force de projection a été singulièrement exagérée. Le docteur Peters, qui a observé et mesuré avec une scrupuleuse exactitude tous les phénomènes de l'Etna, a trouvé que la plus grande vitesse des pierres lancées par le cratère était seulement de 81 m. par seconde. D'autres observations faites au Pic de Ténérilfe, en 1798, ont donné 975 m. Si Laplace, en parlant des pierres météoriques, à la &n de VExpos. du Sy$t. du monde (éd. de i82Ii, p. 309) dit, avec une sage réserve, que ii selon toutes les vraisemblances elles viennent des profondeurs de t'espace céleste o , on le voit cependant, dans d'autres passages (chap. IV, p. 233), revenir à l'bypotbèse sélénitique avec une certaine prédilection (sans doute l'énorme vitesse planétaire des pierres météoriques ne lui était pas connue) et supposer que les pierres lancées par la Lune <i deviennent des satellites de la Terre, décrivant autour d'elle une orbite plus ou moins allongée, de sorte qu'ils n'atteignent l'atmosphère de la Terre qu'après plusieurs et m^me un très-grand nombre de révolutions n. De même qu'un Italien de Tortona eut un jour l'idée de faire venir les aérolithes de la Lune, de même quelques physiciens grecs imaginèrent de les faire venir du Soleil. Diogëne Laerce (I. II, c. 9) rapporte cette opinion en parlant de la masse tombée près d'£gos-Potamos (voy. la note 62 }. Pline, qui a tout enregistré, rappelle aussi cette idée singulière (1. II, c. 58) : « Célébrant Grœci Anaxagoram Clazomeoium Olympiadis septuagesimie octavs secundo anno prœdisisse cœlestium litterarum scientia, quibus diebus saxum casunim esse e Sole, idque factum interdiu Thracise parte ad £gos flumen. — Quod si quis predictum credat, simul fateatur necesse estmajorismîraculidivinitalem Anaxagor» fuisse, solvique rerum naturte intellectum, et confundi omnia, si aut ipse Sol lapis esse aut unquam lupidem in eo fuisse credatur; decidere tamen crebro non erit dubium. » On attribuait également ù Anaxagore d'avoir prophétisé U
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— Û70 — cbate d'une pierre de grandeur moyenne, conserrée an gymnase d'Abydos. Des aérolithes tombant en plein jour, lorsque la Lune n'était pas visiUe, ont probablement donné lieu à l'idée des pierres du Soleil. C'était aussi un des dogmes pbysiques d'Anaxagore, dogmes qui attirèrent sur lui le» persécutions religieuses, que le Soleil était a une masse incandescente en fusion ((li^pix ïufxvpst}. » Dans le Phaéton d'Euripide, le Soleil est nommé, d'après les idées du pbilosopbe de Clazomëne, une « masse d'or, n c'est-à-dire une matiin couleur de feu et brillant d'un vif éclat. Voy. Walckenaer, Dialr&6 fnSuripi. perd. âram. Reliquias, 1767, p. 30; Diog. Laert, I. Il, c. 10. — Nous trouvons donc quatre hypothèses difiérentes chez les physiciens grecs *. les uns attribuent ces météores aux exhalaisons terrestres ; les autres, à des pierres arrachées et enlevées par les ouragans. (Arist., MeUorol., h 1, c. h et 9.) Ces deux premières opinions assignent mw origine terrestre aux étoiles filantes et aux bolides; la troisième hypothèse place cette origine dans le Soleil; la quatrième, enfin, la place dam I^s espaces célestes, et explique le phénomène par l'apparition d'astres qui seraient restés longtemps invisibles, à cause de leur éloignement. Sur cette dernière opinion de Diogène d'Apollonie, opinion qui coïncide si complètement avec nos vues actuelles, voyez le texte, page 139 et la note 88. Je tiens de mon maître de langue persane, M. Andréa de Nerciat (savant orientaliste, actuellement à Smyroe), qu'en Syrie, on attache beaucoup d'importance, d'après une ancienne croyance populaire, aux pierres qui tombent du del pendant le clair de lune. I^es anciens se préoccupaient, au contraire, de la chute des aérolithes patdant les éclipses de lune; voy. Pline, I. XXXVll.-c 10; Solinus, c, 37; Sahn., Exerc, p. 531, et les passages rassemblés par Ukert dans la Geogr. der Griechen und-Rômer. 2* part,, I. I, p. 131,notelf|. Voy. sur l'hypothèse invraisemblable de Fusinieri, qui attribuait la formation des pierres météoriques à la condensation subite de vapeurs métalliques.
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dont les coachea supérieures de l'atmosphère seraient ordinairement chargées, comme sur la pénétration mutuelle et le mélange des gaz d'espèces différentes, ma Retat. hisl., 1. 1, p. 525.
(70) [page 137]. Bessel, dans la Astron. Nadmchtm de Schum., 1839, n<>* 380 et 381, p. 222 et 3/|6. Le Mémwre est terminé par une comparaJson des longitudes- du Soleil avec les époques de l'apparition du mois de novembre, à partir de 1799, date de la première observation faite à Cumana.
(71) [page 138]. Le docteur Thomas Forster annonce (The pochet Encyctop. of Natwrai Phisnomena, 1827, p. 17), que l'on conserve dans le collège de Christ-Giurch. à Cambridge, un manuscrit intitulé : EfhemeriAes remm naturolium, dont l'aoteur par^t être un moine du siècle précédent. A côté de chaque jour de l'année, ce manuscrit indique le phénomène correspondant, comme la première Qoraison de certaines plantes, l'arrivée des oiseaax, etc... Le 10 août y est désigné sous le nom de meteorodes. CeUe indication, jointe & la tradition relative aux larmes de feu de saint Laurent, détermînèreut M. Forster à suivre assidûment l'apparition du mois d'août. (Quételet, Corresp. mathèm.. série 111, t. I, 1837, p. 433.)
(72) [page 138]. Humboldt. flelot. Mît., 1. 1. p. 519-527 ; Ellîcot, dans les Transact. of Ihe American Society, 180fi, t. VI, p. 29. Arago dit, au sujet de l'apparition de novembre : « Ainsi se confirme de plus en plus l'existence d'une zone composée de millions de petits corps dont les orbites tencontrent le plan de l'écliptique vers le point que la Terre va occuper tons les ans, du 11 au 13 novembre. C'est un nouveau monde planétaire qui commence à. se révéler h nous. » {Amataire de 1836, p. 296.)
(73) [page 139]. Cf. Mosschenbroek, Tntnd. ad PhU. Nal..
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t. II, p. 1061 ; Howard, Ctimau of London, t. II, p. 23, observations de l'année 1806, par conséquent antérieures de sept années aux premières observations de Brandes (Benzenberg, Slemschnuppen, p. 2ZiO-3fiA); les observations d'août, ^faites par Thomas Forster, dans Quételet, ouv. cit., p. ^38h53; celles d'Adolphe Erman, de Bogusiawski et de Kreil, dans le Jahrbuch de Schum., 1838, p. 317-330. Sur la position du point de divergence des météores dans la constellation de Persée, le 10 aoât 1839, voy. les excellentes mesures de Bessel et d'Erman (Schum., Astron. Nachrichlen, a" 385 et 438 ). Mais il parait que le mouvement dans l'orbite n'a point été rétrograde le 10 août 1S37. Voy. Arago, dans les Comptes rendus, 1837, t. II, p. 183.
(74)[pBg^ 139]. Le 25 avril 1095, «une inrinité de personnes virent tomber les étoiles du ciel, aussi serrées que la grêle, » ( ut grande, nisi lucerent, pro densitate putaretur ; Baidr., p. 88} ; on crut même, au concile de Clermonl, qu'un tel événement devait être le présage de grandes révolutions dans la chrétienté; Wilken, Geschicfue der Kreuzzûge, t. I, p. 75. Le 22 avril 1800, on vit une grande pluie d'étoiles filantes, dans la Virginie et au Massachussels ; c'était «comme la combustion d'une fusée qui aurait duré deux heures ». Arago a signalé le premier la périodicité de cette n (rtdnée d'astéroïdes», (annuaire de 1836, p. 297.) Les pluies d'aérolithes, au commencement de décembre, sont aussi fort remarquables. On peut trouver des indices de leur périodicité dans les anciennes observations de Brandes (il compta deux mille étoiles Tilanles pendant la nuit du 6 au 7 déc. 1798), et peut-être aussi dans l'énorme pluie d'aérolithes qui tomba .au Brésil, le 11 décembre 1836, près du village de Macao, sur le Rio Assu (Brandes, Unlerhallungen, 181(5, 1" livraison, p. 65, et Compus rendus, t. V, p. 211). Capocci a découvert douze pluies d'aérolithes entre le 27 et le 29 nov. (de 1809 à 1839), et d'autres phénomènes du même genre, correspon-
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— fi73 — dants au 13 nov.. au 10 août et au 17 juillet. (Complu rendus, t. XI, p. 257.) Chose remarquable, aucun flux périodique d'éloiles filantes ou d'aérolithas ne s'est présenté, jusqu'à présent, dans les parties de l'orbite terrestre qui répondent aux mois de janvier, de févner et peut-être de mars. Cependant, j'ai observé dans la mer du Sud, le 1& mars 1803, une grande quantité d'étoiles filantes, et on a vu à Quito une pluie de météores du même genre, peu de temps nvant l'épouvantable tremblement de terre de Riobamba (3 février 1797). En résumé, les époques suivantes paraissent devoir fliier l'attention des observateurs :
décembre
La multiplicité de ces flux périodiques ne doit pas être un sujet de difficulté sérieuse, et l'on peut renvoyer, à cet égard, aux comètes dont les espaces célestes sont remplis, sans que la différence essentielle, qui existe entre une comète isolée el un anneau d'astéroïdes, puisse rendre l'assimilation vicieuse,
(75) [page UO]. Ferdinand de Wrangel', lieise làngs dei Nordkusu von Sibirien in den Jahren, 1820-1824, 2" part., p. 259. — Sur le retour de la grande apparition du mois de novembre, par périodes de 34 ans, voy. Olbers, dans le Schumacher's Jarbuch, 1837, p. 280. — J'ai entendu dire, à Cumana, qu'on avait vu, peu de temps avant le tremblement de terre de 17C6, un feu d'artifice céleste, pareil à celui du 11 au 12 novembre 1799 ; l'intervalle serait donc de 33 ans. Toutefois, le tremblement de terre n'a pas eu lieu au tommencement de novembre, mfûs bien le 21 octobre 1766. Une certaine nuit, le volcan de Cayambc parut, pendant une
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heure entière, comme envdoppé d'une pluie d'étoiles 61antes, et les habitants de Quito, effrayés de cette apparition, firent des processions, afin d'apaiser la colère du del ; peutëtre les TOyageurs qui vont i Quito pourraient-ils nous apprendre la date précise de ce phénomène. Voy. Belat. hittor., 1. 1, c. h, p.307iC. 10, p. 520 et 527.
(76) [page 1A2]. Extrait d'une lettre qui me fut adressée, en date du 2li janvier 1838. L'énorme essaim d'étoiles filantes du mois de nov. 1799 ne fut guère visible qu'en Amérique; mais il y fut observé depuis Neu-Hermhut, dans le Groenland, jusqu'à l'équateur. L'essaim de 1831 et celui de 1832 ont été vus en Europe seulement ; ceux de 1833 et del83ù ne fiirent aperçus qu'aux États-Unis d'Amérique.
(77) [page 1A3]. Lettre de M. Edouard Biot à M. Quélelet. tur les anciennes (^paritions itétoiles filantes en Chine, dans les Bull, de VAcad. de Bnxetles, 18^3, t. X, n<> 7, p. 8. — Sur la notice extraite du Chronicon Ect^ix Pragensis, voy. Boguslawsbi fils, dans les Annalen de Poggend., t. XLVIII, p. 612.
(78) [page lli3]. n II parait qu'un nombre, qui semble inépuisable, de corps trop petits pour être observés, se meuvent dans le ciel, soit autour du Soleil, soit autour des planètes, soit peut-être même autour des satellites. On suppose que, quand ces corps sont rencontrés par notre atmosphère, la différence entre leur vitesse et celle de notre planète est asseï grande, pour que le frottement qu'ils éprouvent contre l'air les échauffe au point de les rendre incandescents, et quelquefois de les faire éclater. Si le groupe des étoiles filantes fora» un anneau continu autour du Soleil, sa vitesse de circulatiOD pourra être très-différente de celle de la Terre; et ses dé{^ céments dans le ciel, par suite des actions planétaires, pour^ ront encore rendre possible on impossible, à différentes époques, le phénomène de la rencontre dans le plan de
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l'édiptique. » (Poisson, Becherchet sur la probabilité des jugemenu, p. 30&-307.)
(79) [page If^Ii]. Humboldt, Essai poliliqae suria Ifouvelle- Espagne (2* édit.). t- IH, p. 310.
(80) [page 1/iA]- Déj^ t'Hue avait remarqué la couleur particulifere à la croûte des aérolttbes « colore adusto > (I. II, c. 56 et 58); l'expression « laleHbtu pluisse u se rapporte également à l'aspect des aérolithes dont la surface indique l'action du feu.
(81) [page 1I|5]. Humboldt, Belal. hlsL, t. H, c. 20, p. 299-302.
(82) [page 1I|6]. Gustave Rose, Reise nach dem Vrai, t. Il, p. 202.
(83) [page H6]. G. Rose, dans les Annalm de Poggend., 1825. t. IV, p. 173-192; Rammelsberg, Erstes Suppl. zum dum. HandwÔrlerb. der Minerai., 1843, p. 102.
u C'est un &it bien remarquable et trop longtemps laissé dans l'oubli, a dit Olbers, que jamais airolithe fossile n'ait été rencontré parmi les coquilles fossiles des terrains secondaires et tertiaires. Faut-il en conclure que, s'il tombe vraisemblablement, d'après Schreibers, sept cents aérolithes par an sur la surface actuelle du globe , il n'en tombait Jamais avant l'époque oii cette surface a été formée? » (Olbers, Schum. Jahrbuiit, 1838, p. 329.) Plusieurs masses de fer natif nickelifère, d'une nature problématique, ont été trouvées, à 10 mètres sous terre, dans le nord de l'Asie (lavages d'or de Petropawlowsk), et tout récemment encore dans les Carpathes occidentales (mines de Magura, près de Silanicz). Cf. Erman, Archiv. fur wissetachatfl. Kunde von Russland, L 1, p. 315 ; et Haidioger, Bericht û6«r die Sslaniczer Schûrfe in Ungam.
(66) [page 1118]. Berzélius, JiAresberiiM. U XV,'p. 217
DowcdDïGoogIc
et 231 ; Rammelsbe^ Bandwôrterbuch, 2* part., p. 25-28.
(85) [page lA?]. n Sir Isaac said, be took ail the planète lo be composed of (he same matter wîtb this earlh, viz. earth, water aod atones, but variously coDcocted. » Tumer, ColUelions for Ihe hisl. of Granlkam, cont. aulhentie Memoin ofsir Isaac Newton, p. 172.
(86) [page 1A9]- Adolphe Erman, dans les Annalen de Poggend., 1839, t.'xLVIlI, p. 582-601.
Quelques années auparavant, Biot doutait que le couraat d'astéroïdes de novembre dût reparaître vers le commencement de mai {CompUs rendus, 1836, t. Il , p. 670). Mœdler a cbercbé, par quatre-vingt-six années d'observations météorologiques faites à Berlin, ce qu'il Tant penser de la croj'ance populaire aux trois fameux jours froids du mois de mai {Verhandl. der Vereinsfûr Befôrd. des Garteni>aues, l%Zlt, p. 377), et il a trouvé qu'effectivement, le 11 , le 12 et le 13 mai. la température rétrograde de 1<',22, juste à l'époque de Vannée où le mouvement ascensionnel devrait être le plus marqué. Il serait à souhaiter que ce curieux phénomène, où l'on a va l'effet de la fonte des glaces dans le nord-ouest de l'Europe, pût être étudié simultanément sur des points trÈs-éloïgnés, en Amérique, par exemple, et dans l'hémispbère austral. Cf. le Bull, de i'Acad. iwp. de Saint-Pétersbourg, 18i!i3, t. 1, n-ft.
(87) [page U9]. Plutarque, Lysandre, c. 22. D'après la narration de Oamactius (Daîmaclios), on aurait vu, pendant soixante-dix jours consécutifs, une nuée enflammée lancer, des étincelles semblables à des étoiles filantes, puis s'abaisser et fmir par lancer la pierre d'iE^os-Potamos, « laquelle ne formait qu'une portion insigntlîante de la nue. ii Cette narration n'est rien moins que vraisemblable , car il en résulterait que le bolide a dû se mouvoir, pendant soixante-dix jours, dans le même sens et avec la même vitesse que la tem, cir-
constance dont le bolide du 19 jaillet 1686, décrit par Halley (Transact.. I. XXIX, p. 163), n'a offert la réalisation que pendant un petit nombre de minutes. Au reste, ce Daïmacbos, l'écrivain mpl timSûat, pourrait bien être le Daïmachos de Platée, que Seleucus envoya dans les Indes au fils d'Androcottus, etque Strabon (p. 70,Casaab.) présente comme un u grand diseur de febles n ; un autre passage de Plutarque, Par(Ul, de SoUm. et de Public, c. A, le donnerait presque à penser. Quoi qu'il en soit, il s'agit seulement ici de la narration très-lardire d'un auteur qui écrivait en Tbrace, un nècle et demi après la chute du célèbre aérolithe, et dont Plutarque suspecte également la véracité.
(88) [page 150]. Stobée, éd. Heeren, I, 25, p. 508; Plutarque, de Plae. philos., 1. 11, c. 13.
(89) [page 150]. Le passage remarquable de Plutarque (de PUk. philos., 1. II, c. 13) est.ainsi conçu: « Anaxagoras enseigne que l'éther ambiant est 'do nature ignée ; par la force de son mouvement giratoire, il arrache des blocs de pierre, les rend incandescents et les transforme eu étoiles, n II paraît que le philosophe de Glazomène expliquait aussi, par un effet analogue du mouvement général de rotation, la chute du lion de Némée, qu'une ancienne tradition faisait tomber de la Lune sur le Péloponèse (Élien., 1. XII, c. 7 ; Plutarque, de Facie in orbe Lunx, c. 2k; Schol. ex Cod. Paris, in Apoll. Argon.. I. I, p. &98, éd. Schsf.; t. II, p. Z|0; Meineke, Annal. Alex., 18^3, p. 85). Nous avions tout à l'heure des pierres de la lune, voici maintenant un animal tombé de la lune! D'après l'ingénieuse remarque de Bœckh, cet ancien mythe du lion lunaire de Némée aurait une origine astronomique, et se trouverait en rapport symbolique, dans la chronologie, arec le cycle d'intercalation de l'année lunaire, avec le culte de la Lune à Némée, et les jeux dont il était accompagné.
(90) [page 152], Je transcris ici un mémorable passage de
Do,:,7.d:,ïGoOglc
Kepler sur les radiations caloriques des étoiles; c'est nue de ces inspiratioDs que l'on roncootre & chaque pas dans les écrits de ce grand génie : n Luôs proprlum ' est calor : syden . omnia cale&ciunt. De syderum luce claritalis ratio testeur, calorem universonim in minori esse proportione ad calorem ubius solis, quam ut ab bomine, cujus est certa caloris mensura, uterque aimai perclpi et judicari possit. De cincindula* runt lucula tenuissima negare non potes, quin cum calore àt. Vivuot enim et moventur, hoc autem non sine calefactione perQcitur. Sed neque pulrescentîum lignorum lux suo calure destituitur; nam ipsa putredo quidem lentus ignis est. Inest et stirpibus suus calor. » (Paralipomma in ViteU. Àstron. pan optiea, 160i!i, prop. XXXI), p. 25). Cf. Kepler, EpU. Astrm. Copemicanx, 1618, t, I, I. I, p. 35.
(91) [page 156]. « Thereis another tbing,' wich I recomaend to the observation of mathematical men ; wich îs, ihat in February, and for a litUe-béfore, and a Uttle aller Uiat month (as I hâve observed several years together) about sex in the evening, when the Twillght hath alniost deserted the horizon, you shall'see a plainly discernable way of the Twi- . light strihing up towerd the Pléiades, and seeming almost to touch them. Il is so observed any clear nigbt, but it is best iltac nocte. There is no such way to be observed at any otber time of Ihe year (Ihat I can perceive), nor any otber way at that time to be perceived darting up elsewhere. And I believe tt batb been and will be constantly visible at that time of tbe year. But what the cause of it in nature should be , I cannot yef imagine, but leave it to further inquiry. n Chiidrey, Brt* tœmia Baconica , 1661, p. 183. Telle est la première et la plus simple description du phénomène. (Cassini , Découverte dt la lumière céleste ^t parait dam le zodiaque, dans les Uém. dt l'Acad., t. VIII, 1730, p. 276. Mairan, Traité phys. de Vaarora boréale, 175i:i; p. 16]. Le remarquable ouvrage de Childiey dont nous venons d'extraire ce passage, contient encore (p. 91)
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des détails très-lNen raisonnes sur les époques des maxima et des miDÏma, dans la distribution annuelle de la chaleur, et dans la marcbe diurne de la température, et quelques aperçus sur le retard qm se manifeste pour la production de l'effet maximtim ou minimum, dans tous les phénomènes météorologiques. Par malheur le chapelain de lord Henry Somerset enseigne en même temps, dans sa Philosophie Ijaconienne, que la (erre est allongée vers les pôles (c'est là l'idée de Bernardin de Saint-Pierre). A l'origine, dit-il, la terre était parfaitement spfaérique; mais l'augmentation continuelle des couches de glace vers les deux pôles a modiâé cette figure; et comme U glace est formée d'eau, il en résulte que partout la masse des eaux diminue.
(92) [page 156]. Dominique Gassini {Mèm. de VÂcad., t. VIII, 1730, p. 168), et Mairan {Avrare hortaU, p. 16), ont cru retrouver la lumière zodiacale dans le phénomène qui a été vu ' en Perse en 1668, Delambre (ffist. de-i'Astron. moderne, t. II, p. 7/i'2) attribue la découverte de cette lumière au célèbre voyageur Chardin; mais Chardin lui-même présente ce nyor lovh (nyzefc, petite Isnce) dans le Couronnemenl de Soliman et dans d'autres endroits de la narration de son voyage (éd. de Langlès, t. IV, p. 326; t. X, p. 97), comme (( la grande et fameuse comète qui parut presque par toute la terre, en 1668, et dont la tête était cachée dans l'occident, de sorte qu'on ne pouvait en rien apercevoir sur l'horiion d'Ispahan. n (Allas du voi/17^ de Chardin, tab, IV, après les observations faites à Scbiraz). La tête de celte comète a été vue au Brésil et dans les Indes (Pingre, ComHographie, t II, p. 22). Sur l'identité présumée de la dernière grande comète de 18Z|3, avec celle que Cassini avait prise pour la lumière zodiacale, voy. les Aitron. Nachr. de Schumacher, 1843,n«/|76, lf|80. En persan, les mots nîz«ftt, ÔAttchin (dards ou lances de feu) s'appliquent aussi aux rayons du soleil, à son lever ou à son coucher; de même nayâzik est traduit, dans le lexique arabe de Freytag, par neilse
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cadentes. Au reste, ces dénominations singulières appliquées aux comètes, par comparaison avec les lances et les épées, se retrouvent dans toutes les langues, surtout pendant le moyen âge. Il ye plus, la grande comète qui panitenlSOO, depuîsie mois d'avril jusqu'au mois de juin, est toujours désignée par les éfrivains italiens de cette époque, bous le nom de tl signor Âstone (voy. mon Examen critique de l'histoire de la Géogntphie, t. V, p. 80). On a souvent affirmé que Descartes (Cassini, p. 230, Mairan, p. 16) et même que Kepler (Delambre, t. 1, p. 601) avaient connu la lumière zodiacale; mais celte opinion me parait inadmissible. Descartes (Principes, III, art. 136, 137) explique d'une manière assez obscure la formation des queues des comètes: i[ Par des niyous obliques qui, tombant sur diverses parties des orbes planétaires, viennent des parties latérales à notre œil par une réfraction extraordinaire» ; il dit aussi que les comètes, qui se voient dans le crépuscule du soir ou dans celui du matin, peuvent nous paraître ■ comme une longue t>outre n, lorsque le soleil se trouve entre la comète et la terre. Ces passages ne se rapportent pas plus à la lumière zodiacale, que celui ou Kepler parle d'une atmosphère solaire (limbus circa solem, coma lucida); elle empêche, dit-il, que l'obscurité soit complète pendant les éclipses totales de soleil. Il n'est pas exact de dire, avec Cassini (p. 231 , art. XXXI), et avec Mairan (p. 15), que les mots u trabes quas ^miit vocant » (Pline, I. II, c. 26 et 27) s'appliquent à la lumière zodiacale, qui monte sur l'horizon en forme de langue. Partout, chez les andens, le mot irabts est appliqué aux bolides {ardores et faces) et à d'autres météores ignés, ou bien aux comètes à longues chevelures, (Sur les mots Siaài;, Soûat, SsdtK, voy. Schœffer, Schol. Par. aà Apoll. Rhod., 1813, t. II, p. 206: Pseudo-Aristole, de Mundo. 2, 9; Comment. Alex., Joh. Phitop. et Olymp. in Arisiot. Meteor., I. I, c. 7, 3, p. 195, éd. ideler; Sénèque. Natw. Quxst., 1. 1, c. 1.
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(93) [page 156]. Uumboldt, Monummts da peuples indirgènes de eAmérique, t. H, p. 301. Ce manuscrit fort rore provient de la bibliothèque de Letellier, archevêque de Reims ; il contient de nombreux passages extraits d'un rituel aztèque, d'un calendrier astrologique et d'annales historiques qui s'étendent de 1197 à 15119. Ces annales rapportent & la fois les phénomènes naturels, la date des tremblements de [firre, l'apparition des comètes, par exemple de celles de lfi90 et de 1529, et plusieurs éclipses de soleil fort importantes pour la chronologie mexicaine. Dans le manuscrit de Camai^a, HUtoria de Tlascala, la lumière qui montaitde l'horizon ocddental presque jusqu'au zénith est nommée n étincclante et comme parsemée d'étoiles très-serrées. » Cette description d'un phénomène qui dura quarante jours ne peut s'appliquer en aucune manière aux éruptions du Popocatepetl, volcan «tué b fort peu de distance dans le sud-est. (Prescott, Hist. of ihe Con^ue$t of Mexico, 1. 1, p. 284.) Des commentateurs plus récents ont confondu cette apparition, dans laquelle Montézoma voyait le présage de quelque grand malheur, avec la v estrella que humeava » (proprement; qui scintillait ; en mexicain duiloa, sautiller et scintiller). Quant à la connexilé de cette vapeur avec l'étoile Citlal Choloa (Vénus) et avec le ifoni del'ÊloUe (Cillaltepetl , ou le volcan d'Orizaba), voy. mon ouvrage sur les Monumeros des peintes indig. de l'Amérique, t. 11. p. 303.
(9A) [page 157]. Laplace, Expos, du Système du Monde, p. 270; Mécanique cilesU, t. II, p. 169 et 171. Schubert, Àstron., t. III. S 206.
(95) [page 157]. Arago, Annuaire de 18(12, p. i|08. Cf. les con»dérations développées . par sir John Uerscbel , sur la fiiiUesse du volume et de l'éclat des nébuleuses planétaires, dans l'ouvrage de Mary Sommerville, Connexion of Ihe Phys. Scimees. 1835, p. 108. L'idée que le soleil est' une iioUe nébuleuse, dont l'atmosphère donnerait lieu au phénomène t. 31
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de la Jumière zodiacale, n'a pas été émise par Dominique Cassini, mais bien par Mairan, en 1731 {Traiti de r Aurore boréale, p. Z|7 et 263, Arago, dans l'annuaire de 1842, p. A12}. Cette idée n'est qu'una'reproduction des vues de Kepler.
(96) [p. 158]. Afin d'expliquer la forme de la lumière zodiacale, Dominique Cassini avait eu recours, comme le firent plus tard Laplace , Schubert et Poisson, k l'hypothèse d'un anneau isolé. Il dit en efi'et : « Si les orbites de Mercure et de Vénus étaient visibles (matériellement, dans toute l'étendue de leur surface), nous les verrions habituellement de la même figure et dans la même disposition ft l'égard du soleil, et aux mêmes temps de l'année que la lumière zodiacale. » {Mém. de l'Âcad., t. VIII, 1730, p. 218, etBiot, dans les Comptes rendus, 1836, t. III, p. 666.) Cassini pensait que l'anneau nébuleux de la lumière zodiacale était formé d'un nombre infini de très-petits corps planétaires, tournant autour du Soleil; il n'était même pas fort éloigné de croire que la chute des bolides se rattachait au passage de la Terre à travers cet anneau néhuleux. Olmsted et surtout Biot [ouv. cité, p. 673) ont cherché à y rattacher aussi la pluie d'étoiles filantes du mois de novembre, mais Olbers a élevé des doutes à ce sujet (Schumacher's Jahrbuch, 1837, p. 281). Houzeau, dans les Aslron. Nackr. du même éditeur, 18Ii3, n" I|92, p. 190, examine si le plan de la lumière zodiacale coïndde par&itement avec le plan de l'équateur solaire.
(97) [page 158]. Sir John Herschel, Astron., § Ù87.
(98) [page 158]. Arago, dans l'Annuaire de 18/|2, p. 2/i6. Plusieurs faits semblent indiquer que lorsqu'une masse est réduite mécaniquement à l'état de division extrême, la tension électrique peut croître assez pour développer de la lumière et de la chaleur. Les tentatives que l'on a faites avec les plus grands miroirs concaves n'ont fourni, jusqu'à présent, aucune preuve décisive de l'esisteoce de la chaleur
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rayonnante dans la lumière zodiacale. (Lettre de M. Matthiessen à M. Arago, dans les Campus rendus, t. XVI, 18I|3, avril, p. 687.)
(99) [page 159]. « Ce que tous me dites sur les variations de la lumière zodiacale entre les tropiques, et sur les causes de ces variations, excite d'autant plus vivement mon intérêt, que j'accorde moi-même depuis longtemps une attention toute particuliËre à ce phénomène, chaque fois qu'il se présente, au printemps, dans noire zone septentrionale. J'ai toujours pensé comme vous que la lumière zodiacale devait être animée d'un mouvement de rotation ; mais, contrairement à l'opinion de Poisson dont vous me faites part, j'admets que cette lumière s'étend jusqu'au Soleil, en croissant rapide^ ment en intensité, et que sa partie la plus brillante forme la couronne lumineuse dont le Soleil parait être entouré pendant les éclipses totales. D'une année à l'autre, j'ai remarqué des variations considérables dans cette lumière : souvent elle est, plusieurs années de suite, trës-brillante et très-étendue ; souvent aussi elle est & peine perceptible pendant d'autres années. Je crois avoir trouvé la première indication de la lumière zodiacale dans une lettre de Rothmann à Tycho, où Rothmann dit avoir observé que le crépuscule du soir finissait, pendant le printemps, lorsque le Soleil était descendu à 3Ii° au-dessous de l'horizon. Rothmann a certainement pris la disparition successive de la lumière zodiacale dans les vapeurs du couchant, pour la fin réelle du phénomène crépue culaire. Je n'ai jamais vu de mouvement d'effervescence, sans doute à cause de la faiblesse de la lumière zodiacale dans DOS contrées ; mais assurément vous avez raison d'attribuer aux changements qui surviennent dans notre atmosphèrei surtout dans les régions élevées, les variations rapides d'éclat que les objets célestes vous ont présentées sous les tropiques. L'effet dont vous parlez se manifeste de la manière laplusfrappante dans les queues des comètes. Onvoitsou*
vent, surtout quand le ciel est trës-pur, des pulsations partir de la tète comme du point le plus bas, et parcourir la queue entière en une ou deux secondes, de telle sorte que la queue ; parait s'allonger rapidement de plusieurs degrés, et se raocourdr aussitôt après de la même manière. Ces ondulations, dont autrefois Robert Hooke, et récemment encore Schrœter et Chiadni se sont occupés, ne se produisent pas dans le corps même de la comète : elles résultent de simides accidents atmosphériques. Cela devient évident, si l'on songe que les diverses parties d'une comète longue de plusieurs millions de lieues se trouvent nécessairement situées à des distances, très-inégales de la Terre, et que leur lumière emploie, pour venir jusqu'^ik nous, des intervalles de temps qui peuvent différer de plusieurs minutes. Quant à ces variations de la lumière zodiacale que vous avez vues, sur les bords de l'Orénoque, se prolonger pendant des minutes entières, je ne saurais décider s'il faut les attribuer à des coruscations réelles ou bien à un jeu de l'atmosphère. Il m'est également impossible d'expliquer la clarté singulière de certaines nuits, ainsi que l'étendue et l'éclat anormal des crépuscules de 1831, crépuscules dont la partie la plus brillante ne correspondait pas, selon quelques observateurs, au lieu que le Soleil devait occuper au-dessous de l'borizon. » (Extrait d'une lettre que le docteur Olbers m'a écrite de Brème, le 26 mars 1833.)
(100) [page 160]. Biot, Traité SÀslron. physique (3* éd.), 18^1, 1. 1, p. 171, 238 et 312.
(1) [page 162]. Bessel, dans le Schumacher's /ohrbuch fur 1839, p. 51; cette vitesse va peut^lre à 7/i2,000 myriamètres par jour; la vitesse relative est au moins de 618.000 myriamètres : c'est plus du double de la vitesse avec laquelle la Terre accomplit ses révolutions autour du Soleil.
(2) [page 163]. Sur le mouvement du système scAun d'après Bradley, Tobte Mayer, Lambert, Lalande et W. Uers-
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chel , Toy. Arago dans l'Annuaire de 1 84S, p. 38S-399 ; Argelander, dans les Astron. Nachr. de Schum., n"563, Soi, 398, et sur Persée, considéré comme corps central autour duquel tournerait tout l'amas stellaire, dans le Mémoire von der eigenen Betoegmig des Sotmensystems, 1837, p. Ii3; voy. aussi Otbon Struve, dans le Bull, de l'Âcad. de Saint-Pitersbourg, 18fi2, l. X, n' 9. p. 137-139. Un nouveau calcul de ce dernier donne, pour la direction du mouvement solaire, 261° 23' A. R; + 37° 36' décl.; et en réunissant ce résultat à celui d'Argelander, on trouve, par une combinaison définitive de 797 étoiles, 259° 9* A. R; + 3&° 36'décl.
(3) [page 16Ii]. Arislote, de Cœlo. 1. 111, c. 2, p. 201, éd. Bekker; Phys.. 1. VIII, c. 5, p. 256.
(A) [page 165]. Savary, dans la Connaissance des temps pour 1830, p. 56 et 163; Encke, Berl. Jahrbùcher, 1832, p. 253 et suiv.; Arago, dans l'Annuaire de 183Zi, p. 260-295; John Hersch'cl, dans les Mem. of the Aslron. Soc, t. V, p. 171.
(5) [p. 165]. Bessel, Unlersuchung des Theils der plane' tarischen Slôrungen, welche aus der Bcweguttg der Sonne enislehen, dans les Mém. de FAcad. des Sciences de Berlin, 1824 {Classe des Malhém,), p. 2-6. La question avait été soulevée par Jean Tobie Mayer, dans les Comment. Soc. Reg. Gotting., 1804-1808, t. XVI, p. 31-68.
(6) [page 166]. Philos. Transacl. for 1803, p. 225; Arago, Annuaire de 18I|2, p. 375. Si l'on veut se figurer d'une ma- Dière simple la distance des étoiles, telle que je l'ai rapportée quelques lignes plus haut, dans le texte, il suffit de placer deux points séparés par une dislance d'un pied, pour représenter le Soleil et la Terre ; alors Uranus sera situé & 19 pieds du premier point, etWéga de la Lyre à tU lieues (de 4,000 mètres).
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(7) [page 166], Bessel, dans SchumacheF's Jahrbuch. 1839, p. 53.
(8) fpAge 167]. Mœdier, Aslron., p. Z|76 ; le même, dans Schum. Jahrbuch, 1839, p. 95.
(9) [page 159]. Sir W. Herscbel, dans les Philos. Transaa. for 1817, 2- part., p. 328.
(10) [page 169]. Arogo, Astronomie populaire, L II, p. 17.
(11) [page 170]. Sir John Herscbel, dans une lettre écnte du cap de Bonne-Espérance, le 13 janvier 1836; Nîcholl, Archil, of the Heavens, 1838, p. 22. Voy. aussi plusieurs indicalions éparses de sir William Herscbel, sur l'espace vide d'étoiles qui nous sépare de la voie lactée, dans les Philos. Transact. for 1817, 2* part., p. 328.
(12) [page 170]. Sir John Herscbel, Astron., $ tih- Le même, dans les Observalûms of Nebulx and Clusters of Stars (Transact., 1833, 2" part., p. 1179, fig. 25) : « We bave bere a brother System beanng a real physical resemblance and strong analogy of structure of our own. »
(13) [page 171]. Sir William Herscbel, dans les Transact. for 1785, t. I, p. 257. Sir Jobn Herscbel, Astron., % 616. (([ Tbe nebulous région of tbe beavens forms a nebulous milky way, composed of distinct nebulœ as tbe otber of stars. » Le même, dans une lettre à moi adressée, en mars 1829.)
(1^) [page 171]. John Herscbel, Astron., $ 585.
(15) [page 172]. Arago, Annuaire de 18i|2, p. 282-285, Astronomie populaire, t. I, p. 52(i-527 et 53fi-536.
(16) [page 172]. Olbers, sur la transparence des espaces célestes, dans Bode's ^Ta/irâucft, 1826, p. 110-121.
(17) [page 172]. « An opening in (he beavens, » William Herscbel, dans les Transaa. for 1785, t. LXXV, 1" part.,
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p. 256 ; te Français Lalande, dans la Conn. des temps pour l'an Vin, p. 383 ; Arago, Astronomie populaire, t. 1, p. 511.
(18) [page 173]. Aristote, Meleor., 1. II, c. 5, 1 ; Sénèque, iVotur. Quiesi., I. I, c. Ik, 2. «Cœlum disceasisse, ii dans Cicéron, de Divin., 1. 1, c. i|3.
(19) [page 173]. Arago, Astronomie populaire, t. 1, p. 515.
(20) [page 17fi]. En décembre 1837, sir John Herschel vit rétoile •» d'Ai^o, qui avait toujours été jusqu'alors de seconde grandeur, croître rapidement en éclat et deyenir de première
' grandeur. En janvier 1838, son éclat égalait déjà celui de a du Centaure. D'après les nouvelles les plus récentes, Maclear l'a trouvée en mars 18I|3 aussi brillante que Canopus, et même « de la Croix du Sud paraissait tout à fait terne à côté de » d'Alto.
(21) [page 175]. « Hence it follows that the rays of light of the remotest nebute niust hâve been almost two millions of years on their way, and tbat consequently, so many of years ago, this object must already bave had an existence in the sidereal heaven, in order to send out tbose rays by whîch we now perceive it. » William Herschel, dans les Transact. for 1802, p. /|98: John Herschel, Asiron., § 590; Arago, Astronomie populaire, t. I, p. 363, ù06 et I|38-I|[|5.
(22) [page 175]. Ce vers est tiré d'un beau sonnet de mon firère, Guillaume de Humboldt, gesammelte Werke, t. IV, p. 358, n" 25.
(23) [page 176]. Otfried Millier, Prolegomena, % 373.
(2ii) [page 180]. Quand il s'agit de la plus grande profondeur à laquelle les travaux des hommes aient pu atteindre, il feut distinguer entre la profondeur absolue, comptée à partir de la surface même du soleil, et la profondeur relative, «oniplée seulement à partir du niveau de la mer. La plus
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grande profondeur relative qui ait jamais été atteinte, est peut-être celle Uu puits artésien de Neu-Salzwerk, près de Minden, en Prusse ; elle était, en juin 18&&, de 607, 4 m. ; ]a prorondeur absolue était de 680 m. La cbaleur de l'eau, au fond du puits, montait alors à SS",? ; en admettant 9*,6 pour la température moyenne de l'atmosphère, on aurait un accroissement de 1* pour 29, 6 m. Le puits de Grenelle, à Paris, a bip m. de profondeur absolue. Au dire du missionnaire Imbert, la profondeur de nos puits artésiens est bien dépassée par celle des fontaines de feu (Ho-tsing), en Cliîne; on perce ces puits afin de se procurer le gaz hydrogène que l'on brûle, dans les salines, pour faireévaporer l'eau. Dans la province chinoise de Szou-Tcboaan, les fontaims de feu ont ordinairement de 600 à 650 m. de profondeur; è Tseou- Lieou-Tsing {tieit de l'écoulement perpétuel), on» tore it h corde, en 1812, un ho-tsing de 975 m. (Humboldt, i4st'e centr<Ue, t. Il, p. 521 et 525; Annales de l'association pour Ut Propagation de la Foi, 1829, n* 16, p. 369). La profondeur relative atteinte à Monte-Massi, en Toscane, au sud de Volterra, n'est que de 382 m., d'après Matleucci. Il est probable que la houillère d'Apendale, à Newcastle-sur-Tyne (Stailordshire] , vient, en fait de profondeur relative, immédiatement après le puits artésien de Neu-Salzwerk. Dans œlte mine, les travaux d'exploitation s'exécutent à 725 yards (658 m.) au-dessous de la surface (Thomas Smith, Mvier's Guide, 1836, p. 160) ; malheureusement, je ne connais pas la hauteur exacte du sol au-dessus du niveau de la mer. La profondeur de la mine de Monk-Wearmoutb, à Newcastle, est de Z|56 m seulement (Phillips, dans le Pftito. Magaz., vol. V, 183i, p. /|/|6) ; celle du charbonnage l'Espérance, à Seraing, 413 m., d'après M. de Dechen ; celle de l'ancien charbonnage Marihaye, prËs de Val-Saint-Lambert, dans la vallée de la Meuse, 376 m., d'après l'ingénieur des mines Gernaert. Les fouilles les plus profondes (en mesurant maintenant à partir du sol), ont été entreprises, pour la plupart.
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sar des plateaux ou dans des vallées tellement hautes que le niveau de la mer n'a été dépassé que de bien peu, ou même n'a été jamais atteint. Un puits de mine, actuellement abandoimé, à Kuttenberg, en Bohème, était arrivé à l'énorme profondeur absolue de 1151 m. (F. A. Schmidt, BerggeseUe eterôsterr. Mon., 1" part., t. I, p. xxxii.) A Saint-Daniel et à Gejst, sur la Rœreri>ûhel (district de Kitzbûhl], les travaux étaient parvenus, dans le xvi* siècle, à QZ|7 m. On conserve encore les plans des travaux exécutés sur le Rœrerbûhl, en 1539. (Joseph de Sperges, Tyroler Berffwerksgesehichl6,p.Mi.) Cf. aussi Humboldt, tn dieGutachlen iiber Herantreibung des Meissner Stollens in die Fre^erger Erxrevier imprimé dans Herder, ueber denjelzt begonnenen Erbstollen, 1838, p. cixiv.) La profondeur extraordinaire de ces travaux parait avoir été très-anciennement connue en Angleterre ; car Gilbert, de Magneu, assure que l'homme a pu pénétrer, dans t'écorce terrestre, à 780 et môme à 975 m. de profondeur. <c Exlgua videlur terne portio, quœ unquam hominibus spectanda emei^et aut eruitur : cum profundius in ejus viscera, ultra etQorescentis extremitalis comiptelam, aut propter aquas in magnis fodinis, tanquam per venas scaturientes, aut propter aeris salubrîoris ad vitam operariorum sustinendam necessarii defectum, aut propter ingentes sumptus ad tanlos labores exantlandos, multasque difficuUates, ad profundiores terrœ partes penetrare non possumus ; adeo ut quadringentas aut ^quod rarissime] quingenlasorgyas in quibusdarametallis descendisse, stupendus omnibus videatur conatus. » Guillielmî Gilberti, Colcestrensis, de Magnete Physioiogia nova, Lond., 1600, p. i!iO. Les profondeurs absolues des mines de Freiberg, eu Saxe, sont de 592 et 557 m. -, les profondeurs relatives ne dépassent pas 203 et 8I| m., en supposant que, pour trouver la hauteur du sol au-dessus de la mer, on prenne, avec Relch, 387 m. pour celle de Freiberg. La profondeur absolue des mines de ioacbimsthal, en Bohême, non moins célèbre pour leur richesse que celles de Freibei^, est de 6I|6 m., sans que lea
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— â90 — travaux soient parvenos poar cela au niveau de la mer, puisque les mesures de M. de Decben donnent environ 731 m. pour hauteur de la suriace au-dessus de ce niveau. Dans le Uartz, le puits Samson, à Andreasberg, a 670 m. de profondeur absolue. Je ne connais pas, dans la ci-devant Amérique espagnole, da mines plus profondes que celles de Valendana, à Guanaxuato (Mexique), où j'ai mesuré la profondeur absolue des planes de San-Bemardo : ces planes avaient Siti m. ; par conséquent il leur manquait encore 1816 mfetres pour atteindre le niveau de la mer. La profondeur des anciens travaux de Kuttenbei^ surpasse la baateur du mont Brocken, et n'est inférieure à la bauteur du Vésuve que de 65 m. Si on la compare à la bauteur des plus grands édifices construits parlamain des bommes (la pyramide de Cbéopset la flèche de la cathédrale de Strasbourg), on trouve le rapport de 8 à 1. Nos livres géologiques contiennent tant de dono^ numériques d'une inexactitude manifeste; ces données ont été si souvent altérées par de fausses réductions qu'il m'a semblé ulile de présenter ici tous les documents certains que j'ai pu recueillir sur les profondeurs absolues et relatives des mines et des puits artésiens. — Lorsqu'on descend de Jérusalem vers la mer Morte, en se dirigeant à l'est, on jouit d'un spectacle unique dans le monde ; je dis unique, pour l'état ' actuel de nos connaissances sur l'bypsomérie de la surface terrestre : à mesure que l'on s'approche de la faille qui sert de lit au Jourdain, on marche à ciel ouvert sur des couches de roches dont la profondeur au-dessous du niveau de la Méditerranée est de b22 m., d'après le nivellement barométrique de Bertou et de Russegger. (Humboldt, Asie centrale, t. II. p. 323.)
(25) [page 181J. A défont des travaux des mineurs, les couches qui se recourbent en forme de voûtes renversées, et que l'on voit plonger et reparaître plus loin, à une distance 4éterminée, peuvent donner des indications précieuses sur la
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constitution des parties trè^-profondea de la croûte terrestre , les données de cette nature ont un grand intérêt pour Ja géogDOSie. Je dois les remarques suivantes à un excellent géologue, M. de Dechen : « La profondeur de la dépression formée par les couches carbonifères de lâége. au mont Saint- Giiles, d'après les mesures que j'ai faites, de concert avec notre ami M. de Œynhausen, est d'environ 1186 m. au-dessous de la surEace ; comme la mont Sainlr^iilles n'a certainement pas plus de 130 m. de bauteur ajisolue, le fond du sinus est à 1056 m. au-dessous du niveau de la mer. Le sinus des lits de charbon de terre, à Mons, est encore de 558 m. plus profood.'Mais ces profondeurs sont bien faibles en comparaison de celle qu'on peut déduire du gisement des lits de charbon de terre de Saar-Re?ier (Saarbrûcken). J'ai trouvé, par différents essais, que la coudie de charbon située aux environs de Duttweiler, près de Saarlouis, descend à 6710 m. au-dessous du niveau de la mer. » Ce résultat dépasse de 2600 m. la profondeur que j'ai attribuée, dans le teste, à un sinus formé par le plissement des strates devoniennes. Les lits de charbon de terre dont parle M. de Dechen s'enfoncent ainsi au-dessous du niveau de la mer, autant que le Chimborazo s'élève au-dessus du même niveau. A cette profondeur, la chaleur terrestre doit être de 224°. Des plus hautes cimes de l'Himalaj'a, jusqu'à ces couches ob la végétation du monde primitif est enfouie, la distance comptée verticalement est de 1^600 m. ou de j^ du rayon de la terre.
(26) [page 186], Platon, Phxdo, p. 97 (Arislote, Meiaph., p. 985). Cf. Hegel, Geschichie der PhUos., 18/|0, p. 16.
(27) [page 186]. Bessel, AUgemeine Betrachtangen ueber Gradmessungen nach aslronomisch-geodàlischen Arbeiten, h la fin de l'ouvrage de Bessel et Bœyer, Gradmessung in Oitprmatm, p. (i27. Quant au passage relatif à la Ltme,voy. Laplace, Expos, du Systàme du Monde, p. 308.
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(S8) [page 187]. PUoe, 1. Il, c. 68. Sén^ue, JViUur. Qtaat. Prxf., c. 2. El rawido es poco (la terre est bien petite), disait Christophe Colomb, dans une lettre qu'il écrivait, de la Jamaïque, à la reine Isabelle, le 7 juillet 1503, aGn de lui faire comprendre que le chemin d'Espagne ne pouvait être long, quand on cherchait c l'orient en partant de l'occidoit.» Cf. mon Examen critique de l'hisl. de la Gèogr. au xv* siicle. t. I, p. 83; et t. Il, p. 327. Delisle, Fréret et Gosselin ODt soutenu que les contradictions des Grecs, sur les dimensions de notre globe, étaient purement apparentes, et pouvaient être levées en tenant compte de la différence des stades pris pour unités de mesure ; j'ai montré, dans les deux passages cités plus haut, que cette opinion avait déjà été émise, en 1&95, par Jaime Ferrer, dans une proposition faite par lui pour fixer la ligne de démarcation papale.
(29) [page 187]. Brewster. Life of sir Isaac ifetoim, 1831. p. 162 : II The discovery of the spheroidal form of Jupiter by Cassini had probably directed the attention of Newton to the détermination of its cause, and consequenlli^ (o the true figure of ihe Earth. » La première publication de Cassini sur l'aplatissement de Jupiter (il l'avait fixé à -if), date de 1691 {Anciens Mémoires de l'Acad. des Sciences, t. II, p. 108). Mais Lalande nous apprend (Astron., 3* édit., t. III, p. 335) que Maraldi possédait, en quelques feuillets imprimés d'un ouvrage latin de Cassini « sur les taches des planètes », la preuve que Cassini connaissait l'aplatissement de Jupiter avant 1666, c'est-à-dire vingt et un ans avant l'apparitioa des Principiaàe Newton.
(30) [page 189]. D'après les recherches faites par Besscl, sur dix mesures de degré, recherches o(i il a été tenu compte de la faute que Puissant a découverte dans le calcul de la mesure de degré française (Schumacber's Astron. Nadir., 18/il, n* /i38, p. 116), le demi-grand axe de l'ellipsoïde de révolution qui se rapproche le plus de la figure trrégulière
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du sphéroïde terrestre, est de 3272(l77M(i {t3n&^9<'.l) ; le dâml-petit ase est de 3261139',33 (eSSeOTÔ»,») ; l'aplatissement est de \g,\;-i- La loDguear du degré moyen d'un méridiea est de 570i3>,109 (lliUH'M), avec une erreur de + 2S8i|03 (S'hissa) : aiasi, un mille géographique vaut 3807',23 (7I|20<",/|3). Les résultats obtenus antérieurement par d'autres auteurs en combinant les mêmes mesures de degré, osdllalent entre -^ et ^, pour l'aplatissement. Ainsi, Walbeck, De forma et magnitttdine Telhiris in demetuis areubxLS meridiani definiendis, 1819, a trouvé j;^ ; Ed. Schmidt, en 1829, a déduit J^^^ de sept mesures de degré (Cours de mathim. et de giogr. phys., p. v) ; sur l'influence que de grandes différences en longitude exercent sur l'aplatissement polaire, voy. la Bibliothèque univenelle. t. XXXIII, p. 181, et t. XXXVr p. 56 ; voy. aussi la Connaissance des temps, 1829, p. 290. — Laplace déduisit des seules inégalités lunaires la valeur de l'aplatissement qu'il fixa à j^, d'après les anciennes taUes de Bûi% ; et plus tard à ^^i d'après les observations de la Lune discutées par Burckhardt et Bouvard {Mécanique cilesU. t. V, p. 13 et /|3).
(31) [page 189]. Voici les valeurs de l'aplatissement qu'on a déduites des osdllalions du pendule : résultat général de la grande expédition de Sabine (1822 et 1323, depuis l'équateur, jusqu'à 80* de latitude nord ) ^^ ; d'après Preycinet, en excluant les séries de l'Ile-de-France, de Guam et de Uowi (Maoui), fgfî-; d'après Forsler, f^;d'après Duperrey, YStT' (^'^I^ Liitke (Parité nautique. 1836, p. 232), ^,, par onze stations. Les observations qui furent laites entre Formentera et Dunkerque {Connaiss. des temps, 1816, p. 330), ont donné 77^, d'après Mathieu, entre Formentera et l^e d'Unst, ^, d'après Biot. Cf. Baily. Report on Pendur htm experimenls, daneXes Memoirs ofUu royal Astron. Society, > t. VII, p. 96 ; Borenius, dans le Bulletin de l'Acad. de Saint- Pttersbourg, 18i3, 1. 1, p. 25. — Le premier qui gàt proposé
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d'employer la longueur du pendule à secondes, comme base d'un système de mesure, et de prendre le tiers de cette 1od> gueur (supposée constante sur toute la (erre) pourpes horarius, pour unité de mesure, dont tous les peuples pourraient, en tout temps, retrouver la valeur, c'est Huygens, dans son Borotogium oiciUalorium, 1673, prop. 25. Ce vœu se trouve reproduit sur un monument qui fut érigé soloinellemeDt sons l'équateur, par Bouguer, La Condamioe et Godin. On lit sur la belle table de marbre, que j'ai retouvée intacte dans l'ancien collège des jésuites, à Quito : u Penduli stmplicis œquinoiialis unius minuti secundi archetypus, mensurs naluralis exemplar, utinam universalis I u D'après ce que dit LaCondamine dausson /oumalde Kovd^s à l'équateur, 1751, p. 153, sur certaines lacunes de l'iDscription, et sur ses différends avec Bouguer au sujet de quelques nombres, je m'attendais à trouver de notables discordances entre la table de marbre et l'inscription publiée à Paris. Toutes comparaisons faites, je ne pus découvrir que deux différences peu impo^ tantes : ex arcu gradmtm 3 |, au lieu de ex arcu graduum plus quam trium, et au lieu de Mki, la date 17b5. Cette dernière date est singulière, car La Condamine et Bouguer revinrent en Europe en ilkh, l'un au mois de novembre, l'autre au mois de juin ; Godin lui-même avait déjà quitté l'Amérique en juillet illih. La correction la plus importante et la plus utile qu'on eût pu faire aux nombres cités dans l'inscription, eût été celle de la longitude astronomique de la ville de Quito (Humboldt, Recueil (TObserv. astron., t. Il, p. 319-35Ji). Les latitudes gravées par Nouet sur les monuments égyptiens, nous donnent un nouvel exemple du danger qu'il y a d'accorder trop légèrement une sorte de perpétuité solennelle à des résultats faux ou mal calculés.
(32) [page 189]. Sur l'accroissement de la pesanteur que Ton a remarqué dans les lies volcaniques (Sainte-Hélène, Oualan, Femando-de-Noronhà, lle-do-Rrance, Guaham, Mowi
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et tles Galapagos) sauf l'tle de Rawak qui fait exception à celi& règle, peut-être à cause du voisinage des hautes terres de la Nouvelle-Guinée (Lûtke, p, 2i|0),Toy. Mathieu, , dans l'/ftsl. de FAtlron. au xvin* siècle, par Delambre, p. 701.
(53) [page 189]. De DomDreuses observations ont prouvé qu'il existe, au milieu des continents eux-mâmes, des attractions locales qui se trahissent par de grandes irrégularités dans la longueur du pendule (Delambre, Mesure de la «léndienne, t. III, p. 5f|8; Biot, dans les Mim. de l'Acad. des Sciences, t. VIII, 1829, p. 18 et 23). Lorsqu'on traveree, de l'ouest à l'est, le midi de la France et la Lombardie, on trouve ï Bordeaux la plus faible intensité de la pesanteur; puis l'iotenaté croit rapidement à Figeac, à Clermont-Ferrand et à Milan, jusqu'à Padoue, où elle atteint son maximum. L'influence du versant méridional des Alpes sur ces variations, ne doit pas être attribué uniquement à la grande masse de cette chaîne ;'elle appartient surtout aux roches de mélaphyre et de serpentine qui en ont opéré le soulèvement : cette opinion a été émise par Élie de Beaumont, dans ses Itech. sur les Révol. de la surface du globe, 1830, p. 729. On peut en dire autant des versants de l'Ararat, qui se trouve, avec le Caucase, à peu près au centre de gravité de l'ancien continent (Europe, Asie, Afrique); les remarquables observations du pendule, que Fedorow a faites sur ce point, bien loin d'établir l'existence de cavités souterraines, autorisent, au contraire, & conclure k celle de masses volcaniques d'une grande densité (Parrot, Voyage au moni Araral, t. II, p. 1I|3). On trouve dans les opérations géodésiques de Carlini et de Plana, en Lombardie, des différent:es de 20" à UT', 8 entre les latitudes astronomiques et les latitudes déduites de ces opérations (voy., par exemple, Andrale et Mondovi, Milan et Padoue, dans les Opérations giodés. et aslron. pour la mesure d'un arc du parallhle •moyen, t. 11, p. 3£|7; Effemeridi astron. di Milano, 1812, p. 57). Si on calcule la latitude de Milan par celle de Berne, à l'aide
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da la triangulation française, on trouve bS" 27' 52" pour cdte latitude, tandis que les observations astronomiques ont donni Ii5* 27' et 35". Comme les perturbations s'étendent dans les plaines de la Lombardie jusqu'à Parme , bien loin an sud du Pô {PUai, Opérai, giodès., t. II, p. 8ii 7), il est permis de croire que les causes qui dévient le fil à plomb Uennent à la nature du sol même de la plaine. Des effets semblables se sont pr^ sentes à Struve, dans les plaines les plus unies de l'Europe orientale (Schumacher's Astron, Nachr., 1S30, n" 16Z|, p. 399). Quant à l'influence des masses pesantes que l'on suppose exister par une profondeur égale à la hauteur moyenne de la chaîne des Alpes, voy. les expressions analytiques que Hossard et Rozet ont insérées dans les Comptes rendus, t. XVIII, 18Vi , p. 392 ; et Cf. avec Poisson , Traili de mécanUpu (2* éd.), t.l,p./|82. La première indication de l'influence que les roches de diverse nature peuvent exercer sur les osctUalions d'un pendule, a été donnée par Thomas Youog, dans les Philos, tramant, for 1819, p. 70-96. Mais lorsqu'il s'agit de tirer des observations du pendule quelque conclusion eor la courbure de la terre, il ne faut pas perdre de vue que la consolidation de la croûte terrestre peut avoir été antérieure à l'éruption des masses basaltiques et métallifères.
(3I|) [p. 190]. Laplace, Exp. duSyst. du Monde, p. 231. '
(35) [p. 191], Les observations du pendule faites par La Caille, au cap de Bonne-Espérance , et calculées avec le plus grand soin par Mathieu (Delambre, Hist. de^ l' Astron. au xvm* sHele, p. (i79), donnent nn aplatissement de , ,^. ^ ; mais, de quelque manière que l'on combine les observations faites sous les mêmes latitudes, dans les deux hémisphères, on se trouve aucupe raison de croire l'aplatissement de l'hémisphèn . austral plus fort que celui de l'hémisphère boréal (Biot, dans les Mim. de l'Acad. des sciences, t. VIII, 1829, p. 39-âl).
(36) [p. 101]. Les trois méthodes d'observation donnent
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- (i97 les résultats suivants : !<> par la déviation du fil à plomb pria du mont Sbehallien (en gallois Thickailin), dans le Perthsbire, méthode proposée autrefois par Newton et mise à exécutioD, en 1.77H776 et en 1810, par Maskelyne, Hutton et Playfair : &,713 ; 2° par les oscillations d'un pendule observé sur le sommet d'une montagne et dans la plaine : Ii,837 (observations de Carlini sur le Mont-Cenis, comparées aux observations de Biot à Bordeaux, Effemer. aslr. di Milai^o, 182Z|, p. \8U); 3° par la balance de torsion, et à l'aide d'un appareil imaginé primitivement par Mitchell, Cavendtsh a trouvé 5,48 (d'après Hutton, qui a revu les calculs, 5,32 ; d'après la révi- ^on d'Edouard Schmidt, 5,52 ■■ Lehrbuch der mathem. Geogr., t. 1, p. 4S7}; par la balance de torsion, Reich a trouvé 5,I|fi- Dans le calcul de ces dernières recherches, véritable chefd'œuvre d'exactitude, le professeur Reich obtint d'abord, pour résultat moyen, 5,^3 (avec une erreur probable de 0,0233, seulement) ; mais, en tenant compte de la quantité dont la force centrifuge diminue l'intensité de la pesanteur, sous la latitude de Freiberg (50° 55'), on obtient définitivement 5,hh. La substitution du fer fondu au plomb n'a produit aucune différence qu'on ne fût en droit d'attribuer aux petites erreurs de l'observation, il ne s'est manifesté aucune trace d'action magnétique (Reich, Yersucfie ùber die minière Dickligkeit der Erde. 1838, p. 60, 62 et 66).
La densité moyenne de la terre, que l'on déduisit d'abord des observations faites au sommet et au pied des montagnes, est trop faible d'environ ^ : û,761 (Laplace, Mècan. céleste, t.V,p. (i6)ouii,785 {Eà. Schmidl, Cours de Giogiapk.mathini., vol. I, S 387 et 418). Cette différence s'explique par l'emploi, dans les calculs, d'une valeur trop faible de l'aplatissement, et par la difficulté de déterminer avec exactitude la densité des roches de la surfoce. — Voy. sur l'hypothèse de Hallcy (citée p. 193 , dans le texte) qui considérait la terre comme une sphère creuse (c'est là le germe des idées de Franklin sur les tremblemenU de terw), les Phiios. Transact., for the year !. 32
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1693, t. XVII, p. 663 {On ihe struclure of the internai part» of the Earth , and tlic concave babitated arch of tbe shell). Halley pense qu'il est plus digne du Créateur « que le globe terrestre soit habité à l'intérieur et à l'eitérieur, comme une maison à plusieurs étages. Quant à la lumière nécessaire pour éclairer l'intérieur, il doit y avoir été pourvu d'une façon quelconque (p. 576).»
(37) [page 195]. Celte question a été l'objet des beaux travaux analytiques de Fourier, de Biot, de Laplace, de Duhamel et de Lamé, Dans la Tliéorie mathématique de la Chalcm-, 1835, p. 3, (|28-(i30, 636 et 521-52Ii (voy. aussi l'extrait qu'en a fait de La Rive dans la Biblioihique univers, de Genève, t. LX, p. 615), Poisson a développé une hypothèse complètement opposée aux vues de Fourier (Théorie onotytique de la Cluileur). 11 nie que le noyau de la Terre soit actuellement à l'état liquide; suivant lui, <( lorsque la Terre s'est refroidie en rayonnant vers le milieu ambiant, les parties de la surface qui se sont solidifiées les premières se sont aussitôt précipitées vers le centre, et un double courant ascendant et descendant a ainsi diminué la grande inégalité qui aurait eu lieu dans un corps solide^ dont le refroidissement s'opère à partir de la surface. » Le grand géomètre admet que la solidification a débuté par les parties les plus rapprochées du centre ; u que le phénomène de la chaleur croissant avec la profondeur ne s'étend point à la masse entière du globe, et qu'elle est une simple conséquence du mouvement de notre système planétaire dans l'espace céleste, dont les diverses parties possèdent, en vertu de la chaleijur stellaire, des températures très-difiérentes. » La chaleur 4es eaux de nos puits artésiens ne serait donc, d'après Poisson, qu'une chaleur étrangère qui aurait pénétré de l'extérieur à l'intérieur du globe terrestre ; n on pourrait comparer celui-ci h un bloc de rocher que l'on transporterait de réqua(eur jusque sous les p61es, assez rapidement pour qu'il n'eût pas
DowcdDïGoogIc
le iMsps (te se refroidir eati^nnant : l'aioeMiasenieat de. température ne s'étendrait pu, àiats un tel bloc, jaiqu'wu eOQChfls ToisiMe da centre. » On peut lire dsi» 1m Atmaim dar Physik vnd ChamU de Poggendûrff, t. XXXIX, p, 9^100, les justes objection» que cette aingulièra tbéarîe cosBiogoniqoe a sonlevéM, en aUribuutt aux espaeei célestes un pbé- OMnène qui s'explique bien mieux par )• ptssBge da la matière primttiTemfintgazeaze à Télat actuel de solidification.
(98) [page 196]. L'accroissemâDt de chaleur indiqué par le iwits de Grenelle, à Paris, est de 1" pour 32 m.i par la puits artésien da Neu'^alzwerk, près de Miodes, en Prusse, de l" pour29',6; à Prégny, près de Genève, l'orifice du puits artésien est situé à I|90 m. au-dessus du niveau de la mer, et pourtant l'accroissement y ^ encore de 1* pour 29*',6 d'après Auguste de La Rive et Marcel. Cette méthode a été proposée pour la première fois, enl821,par Arago (annuaire du Bureau des Longitudex, 1835, p. 23fi); on vient de voir l'admiraide concordance des résultats qu'elle a fournis par trois puits artésiens dont les profondeurs sont respectivement 647, 680 et 221 mètres. S'il est deux points sur la terre (situés à peu de distance l'un au-dessous de l'autre) dont les moyennes températures annuelles soient bien connues, ces deux points se trouvent à l'Observatoire de Paris, où la tempà^ture de l'air extérieur est 10*,822, et celle des caves ll°,83Zi; la différence est 1°,012 pour 28" de profondeur. (Poisa<»i, Théorie malhém. de la Chaleur, p. ^15 et /|62.) Il paraît que, dans le cours de ces dix-sept dernières années, certaines causes dont la nature n'est pas enc(»« parfaitement connue ont fait monter de O'>,220, non la température des caves de l'Observatoire, mais bien Us indications du thermomètre qui s'y trouve fixé. Si les puits artésiens présentent quelques chances de perturbations dans leur température propre, ponr peu que des eaux étrangères s'y introduisent par des fissures latérales, les observations ttià^a dans tes
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mines sont exposées à bien d'autres erreurs, h cause des courants d'air firoid qui y drculent sans cesse. Les nombreuses recherches que Reich a faites sur la température des puits des mines de Saxe établissent un accroissement un peu plus lent de la chaleur terrestre; fieich trouve 1° d'augmentation pourAl'.S'i- {Observatiotis sur la température des couches à diverses profondeurs, 183ù, p. 131.) Cependant Philips a trouvé (Poggend. jlnnoien, t. XXXIV, p. 191) dans un puits de la houillère de Monk-Wearmouth, à Newcastle, dont la prorondeur estde(|56m.au-dessous du niveau de la mer.uae augmentation de chaleur de 1° pour 32",Ii, résultat presque identique à celui qu'Arago et Walferdin ont obteau par le puits de Grenelle.
(39) [page 197]. Boussingault, Sur la profondeur à laquelle se trouve la couche de température invariable, entre les tropiques, dans les Annaies de Chimie et de Physique, t. LUI, 1833, p. 225-2Û7.
(îiO) [page 199]. Uplace, Exp. du Syst. du Monde, p. 229 et 263; Mécanique céleste, t. V, p. 18 et 72. Il est à remarquer que la fraction de -^-^ de degré centésimal du thermomètre à mercure, laquelle désigne, dnns le texte, la liinile de la stabilité de la température terrestre, depuis les temps d'Hippnrque, suppose que la dilatation des matières dont le globe terrestre se compose est égale à celle du verre, ou ft x*hâi pour 1' du thermomètre. Voyez les remarques d'Arago sur cette hypothèse, dans l'^lnnuaire pour 183ii, p. 177-190.
(Ei1) [page 200]. William Gilbert, de Colchester, que Galilée nommait u grand jusqu'à faire naitre l'envie, u disait déjè : « Magnus mngnes ipse est globus terrestris. » Il raillait les montagnes d'aimant que Fracastor, l'illustre contemporain de Christophe Colomb, plaçait aux p&les : « jftejicienda est vu)garis opinio de montibus magneticis, aut rupe aliqua magne* tica , aut polo phantastico a polo mundi distante, u It admet
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que la déclinaison de l'aiguille aimantée, est invariable sur toute la tCTre {variatio uniuscujiisque loci conslans est) ; et il explique les courbures des lignes isogoniques par la configuration descontinents et la situation des bassins des mers, dout l'action magnétique est moindre que colle des masses solides qui s'élèvent au-dessus du niveau de l'océan. (Gilbert, de Magnete, éd. 1633, p. I|2, 98. 152 et 155.)
(ii2) [page 200]. Gauss, ÀUgemeine Théorie des Erd-magnetismus, dans Resultate aus den Beob. des magnet. Yereiiis, ,tm /a/ir 1838, SU, p. 56.
(ù3) [page 2011. " °^'s'° d'autres causes perturbatrices encore plus locales, dont le siège est peut-être moins profondément situé, et dont les effets ne s'étendent pas très-loin. J'ai fait connaître, il y a déjà longtemps, nn exemple fort rare de ces perturbations exceptionnelles qui s'étaient fait sentir dans les mines de Saxe et non à Berlin [Lettre de M. de Humboldt à S. A. B. le duc de Syissex, sur les moyens propres à perfectionner la connaissance dit magnétisme terrestre, dans le Traité expérimentai de l'électricité de Becquerel, t. Vil, p. /|Z|2). On a vu certains orages magnétiques se manifester simultanément depuis la Sicile jusqu'à Upsala, sans se propager d'Upsala à Alton. (Gauss et VVeber, ResiUtate des magnet. Yereins, 1839, p. 128 ; Lloyd, dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. XIII, 18I|3. Sém. Il, p. 725 et 827.) Parmi les nombreux et récents exemples de ces perturbations, que Sabine a rassemblés dans son important ouvrage {Observ. on days of unusual magnelic disturbance, 1S/|3), l'un des plus remarquables est celui du 25 septembre 18Iil : la perturbation se fit sentir à Toronto, dans le Canada, au cap de Bonne- Espérance, à Prague, et, en partie du moins, à la Terre de Van-Diémen. Les Anglais attachent tant d'importance à la solennité du dimanche, qu'ils croiraient commettre un péché s'ils consentaient à lire une échelle graduée, une fois que minuit a sonné, dans la nuit qui soit le samedi, quand bien
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même II s'agirait des plus merreilleuz pbteoaitees de h création.- Or, comme l'orage magnétique dont nous pariona toraln précisément on dimanche dans la Terre de Van-Diémen, à cause de la diKrence de longitade, l'obBorratioa resta incomplète. {Observ. p. XIV, 76, 85 et 87.)
(kk) [page 201]. l'ai montré dans le Journal da Phiytiqite de Lamétberie, ISOEi, t. LIX, p. I|I|9, comment on peutdéter^ miner la latitude, & l'aide de l'incMaaison de l'aiguille aimantée, sur une c4te dirigée du nord au sud qui, comme celles du Chili et du Pérou, serait constamment enveloppée de iNroalllardB (garua) pendant une partie de l'année. Cette application est d'une utililé d'autant plus réelle, pour celte localité, qu'un courant violent y porte du sud au nord, jusqu'à Cabo-PariHa, et qu'un navigateur perdrait beaucoup de temps si, Taute de bien conn^tre sa latitude, il attaquait la cd(e au nord du port où il veut relâcher. Dans la mer du &id, depuis le Callao de Lima jusqu'à Truxillo, c'est-à-dire pour une différence en latitude de 3<* 57', j'ai trouvé 9* (division centésimale) de variation dans l'inclinaison de l'aiguille aimantée; du Callao à Guayaquil, j'ai trouvé, pour 9° 50' de différence en latitude, SS», 05 de différence dans l'inclinaison magnétique (voy. ma Relation hislorique, t. III, p. 622). A Guarmey (lat, 10° 4' sud), à Huaura (lat. 11° 3'), à Cbancay {lat. 11° 22'), les inclinaisons sont respectivement : 6°,80, 9°,00 et 10<',35 de la division centésimale. Cette méthode, pour déterminer la latitude à l'aide de la boussole d'ioc son, est donc parfaitement applicable, lorsque le i fait route en coupant à peu près à angle droit les lignée isocliniques, et elle a cet avantage remarquable sur toutes les autres méthodes, qu'elle n'exige point la détermination de l'heure, ni par conséquent l'obeervation du Soleil ou des autres astres, l'ai trouvé to%U rieemment que, vws la fin du XVI* siède, vhigt ans h peine aprte l'ioventiOD de l'Indinato- Tiwm par Robert Norman, William Gilbert avait proposé, dans
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son grand ouvrage de Magnete, de déterminer la latitude par l'aiguille aimantée, lorsque le ciel est nébuleux « aère caliginoso. » (Physiologia nova de Magnete, l. V, cap. 8, p. 200.) Edward Wright dit, dans la préface qu'il a jointe à l'œUTre de son illustre maître, qu'une telle proposition n vaut beaucoup d'or. » Mais comme il croyait, avec Gilbert, que les lignes isocliniques coïncindaient avec les parallèles de la sphère, ainsi que l'équateur magné'tique avec l'équateur géographique, il n'a point remarqué que cette méthode ne saurait être «mployée partout, mais seulement dans quelques localités.
(fi5) [page 202]. Gauss et Weber, BesuUate des maijnel- Yereins, 1838, § 31, p. Ii6.
(Ii6) [page 202]. D'après Faraday (London and Edinbur^t Philosvpliical Magazine, 1836, t. VIII, p. 178), le cobalt pur ne possède aucune propriété magnétique. A la vérité, d'autres chimistes célèbres (Henri Rosse et Wœhler) ne regardent pas les eipériences de Faraday comme complètement décisives. Cependant, si de deux masses de cobalt épurées avec soin et supposées toutes deux exemptes de nickel, l'une se montrait indifférente au magnétisme (je parle du magnétisme en repos), tandis que l'autre présenterait quelques propriétés magnétiques, on serait en droit, ce me semble, de soupçonner dans celle-ci un manque de pureté, et de conclure comme l'a fait Faraday.
(ii7) [page 202], Arago, dans les Annales de Chimie, t. XXX.p. 2U; Brewster, Trealtse of Magneiim, 1837, p. 111; Baumgartner, dans la Zeitschrift fvr Pkys. undMathem,, t. )l, p. il9.
(48) [page 203]. Humboldt, Examen critique de l'hist. rie ta Géographie, t. 111, p. 36.
(AO) [page 203]. Asie centrale, 1. 1, Introduction, p. xxxvjixui. Les peuples occidentaux, les Grecs et les Romains
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savaient que l'on peut communiquer au fer des propriétés magnétiques permanentes : « Sola hœc materia ferri vires a magnete lapide accipit niinelqM longo tempore. (Pline, I. XXXIV, c. \k.) On aurait donc pu découvrir aussi, daiis l'Occident, la force directrice du globe, si on s'était avisé de suspendre à un 61 ou de faire flotter sur l'eau, à l'aide d'un support en bois, un long fragment d'aimant ou un barreau de fer aimanté, et d'observer ensuite leurs mouvements dans l'état de liberté.
(50) [page 20I|]. Les lieux où la déclinaison magnétique est invariable ou, du moins, n'éprouve que de lentes variatiens séculaires, sont les seuls ofi l'on puisse fixer les ligues de démarcation ft l'aide de la boussole, sans tenir compte des corrections de la déclinaison de l'aiguille, et sans s'exposer au danger de voir les actions magnétiques du globe faire changer, à la longue, la superficie légalement constatée des propriétés. « The whole mass of West-lndia property, dit sir John Herscbel, had been saved from Ihe bottomless pit of endiess litigation , by the invariability of the magnetic declination in Jamaica and the surrounding archtpelag», during tbe whole of the last century, ail surveys of property there having been conducled soleiy by the compass, n Voy. Roberlson, dans les Phitos. Ironsocf. for 1806, 2' part., p. 2/i8. On the permanency of the compass in Jamaica since 1660. Dans lamëre patrie (l'Angleterre), la déclinaison a varié de l/i* dans le même laps de temps.
(51) [page 20I|]. J'ai montré ailleurs que les documents qui nous sont parvenus sur les voyages de Christophe Colomb, peuvent servir à fixer la position exacte de trois points de la ligne atlantique sans déclinaison, pour le 13 septembre lli92, le 21 mai 1I|96 et le 16 août 1Z|08. La ligne atlantique sans déclinaison élait alors dirigée du nord-est au sud-ouest ; elle touchait le continent méridional de l'Amérique, un peu à l'est du cap Codera, tandis qu'elle le touche aujourd'hui au
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nord du Brésil (Humboldt, Examen critique de rkisl. de la Géogr., t. 111, p. /|/|-/|8). On voit claiFement parla Physiologia nova de ilagnele, de Gilbert (1. IV, c. 1), qu'en 1660 la déclinaison était nulle aux enviroDs des Açores, comme du temps de Colomb. Je crois avoir prouvé, sur des documents certains, dans mon Examen critique (t. III, p. 5E|), que si la famelise ligne de démarcation, établie par le pape Alexandre VI pour partagerrhémrspliëreoccidentalentrelePortugal et l'Espagne, n'a point été tracée par la plus occidentale des Açores, c'est parce que Colomb désimit faire, d'une division naturelle, une division politique. Aussi, Colomb a-t-il toujours attaché une importance extrême à la zone (raya) « où la boussole est sans variation, où l'air et la mer couverte d'herbes marines commencent à olïrir une constitution nouvelle, où les brises fraîches commencent à se fiiire sentir, et la cout^ bure de la (erre à changer u (ce dernier point lui paraissait résulter de quelques observations de la polaire dont il serait superflu de vouloir aujourd'hui démontrer la fausseté).
(52) [page 205]. Une des questions dont la solution importe le plus à la théorie physique du magnétisme terrestre, c'est de savoir si les deux systèmes ovales de lignes isogoniques doivent conserver leur forme singulière, pendant toute la duréede ce siècle, ou s'ils doivent finir par se dissoudre en se développant ? Dans le nœud de l'Asie orientale, la déclinaison augmente de dehors en dedans. Le contraire a lieu pour le nœud ou l'uvale de la mer*du Sud ; on ne connaît même aujourd'hui dans toute lamerduSud.à l'est du méridien du Kamschatka, aucune ligne de déclinaison qui soit audessous de 2». (Erman, dans les Annalen de Poggend. , t. XXI. p. 129.) Cependant Cornélius Scbouten aurait trouvé, en 1616, le jour de Pâques, la déclinaison nulle par 15° de latitude sud et par 132° de longitude occidentale, c'est-à-dire, un peu dans le sud-ouest de Noukahiva. (Hansleen, Magnelismas der Erde, 1819, p. 28.) Il ne faut pas perdre du vue
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qae les déplaccmrats des lignes ne peuvent être suivis autrement qu'en projectipn sur la surface même du globe.
(53) [page 206]. Arago, dans VAfmuaw'»: 1836, p. 28/t, et 18A0. p. 330-338.
(5i!i) [page 206]. Gauss, AUgem. Théorie des Erd-magnetismus, S 31.
(55) [page 206], Duperrey, De la configuration de Céguo- (eur -magnétique, dans \es Annales de Chimie, t. XLV, p. 371 et 37d. (Voy. aussi Morlet, dans les Mémoires présentit par divers savants à l'Acad. roy. des Sciences, t. IIl, p. 132.)
(56) [page 207]. Voy. dans l'ouvrage de Sabine {Contractions lo lerrestricU Magnetism, 1840, p. 139) la remarquable carte des lignes isocliniques, dans l'océan Atlantique, pour les années 1825 et 1837.
(57) [page 208]. tlumboldt, Ueber die secuUsre ferxndervng der magnetisdien Inclination, dans les Annalen de Poggendorff, t. XV, p. 322.
(58) [page 209]. Gauss, Resultate der Beobacht. desmagnet. Yereins, 1838, § 21 ; Sabine, Report on the variations of the ma^elic Intensity, p. 63.
(59) [page 209]. Voici l'exposé historique des faits relatifs à la découverte d'une loi importante pour le magnétisme terrestre, celle des intensités croissant (en génétBl) arec les latitudes magnétiques. Lorsque je voulus m'adjoindre, en 1798, à l'expédition du capitaine Baudin, pour un voyage' do circumnavigation, Borda s'intéressa vivement & mon projet, et m'invita à faire osciller une aiguille verticale dans le méridien magnétique, par différentes latitudes, sur l'un et l'autre hémispbëre, afin d'examiner si l'intensité magnétique varie, on si «Ile est partout la même. Ces recherdies furent efleotivement un des objets principuax que j'eus en vue, lorsque
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j'entrepris mon voyage dans les régioipB équinoxi&lea de l'Amérique. Là, je parvins & constater, par mes observations, qu'une même aiguille faisant, en 10 minutes, 2h5 oscillations à Paris, en fait 2^6 à la Havane, 2Z|2 à Mexico, 216 à Sm- Cwlo del Rio-Negro (lat. 1» 63' N., long. 80" ÙO' 0.)l 211 seulement au Pérou, sur l'équatcur magnétique, c'est^dire sur la ligne ob l'inclinaison = 0 (lat. 7' 1' S-, long. 80** &0' 0.), et que oette même aiguille transportée à Lima (lat. 12° 2' S.), exécute 219 oscillations, dans le mSrae intervalle de temps. Ainsi, de 1799 à 1803, j'ai trouvé qu'eti représentant par 1,0000 la force totale sur Véquateur magnétique, dans'la chaîne des Andes péruviennes, entre Micuipampa et Casamarca, ta force totale h Paris est représentée par 1,3482 ; à Mexico parl,3155 ; à San-Carlo del Rio-Negro, par l,0fi80; à Lima, par 1,0773. Lorsque je développai à l'Institut, le 26 frimaire an xin , dans un Mémoire dont la partie mathématique appartientà M. Biot, la loi des variations de l'intensité de la force magnétique du globe, en montrant qu'elle était vérifiée par les valeurs numériques déduites des observations que j'avais f^tes eu 10£i pointa différents, la loi et les faits parurent complètement nouveaux. Ce fiit seulement après la lecture de ce Mémoire que M. de Rossel communiqua k H. Biot six observations antérieures, faites, de 1791 à 1794, h la Terre de Van-Diémen, ft Java et à Aroboîne : cette circonstance a été expressément consignée par Biot, dans le Mémoire indiqué ci-dessus (Laméthene, Journal de Physique, t. LIX, p. AIi6, note 2), et par moi-même dans la Relation histor., t. I, p. 262, note 1. Les observations de U. de Rossel établissent aussi le décroissement d'intensité dans l'arcbipel Indien. Il est k présumer qu'avant la lecture de mon Mémoire, cet excellent homme n'avait point reconnu, dans ses propres travaux, la régularité avec laquelle l'intensité augmente ou diminue; car il n'avait jamais parié de celte loi importante à nos amis communs Laplace, Uelambre, Prony et Biol. Ce (ut en 1808 seulement, c'est-à-dire quatn
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ans apr^ mon retour d'Amérique, que les observations de H. de Rossel parurent dans le Voyage d' Enlrecasleaux, t. Il, p. 287, 291, 321, £|80 et àkh- Dans toutes les TbMes dmletisUi magnètiqM qui ont paru, soit en Allemagne (Hansteen. Magnet. der Erde, 1819, p. 71 ; Gauss, Beobacht., des magnet. Yereins. 1838, p. 36-39; Erman, physik. Beobacht., 18iil, p. 529-579], soit en Angleterre (Sabine, Report on magnet- Inlensily, 1838, p. I|3-62 ; Contributions to terreslrial Magrutism, 1843], soit en France (Becquerel, Traité d'Èlectr. et de Kagnit., t. VII, p. 35^-367), on a conservé l'habilude de réduire les oscilialions observées en quelque lieu que ce soit sur la surface du globe à la mesure de la fut'ce que j'ai trouvée sur l'équateur magnétique, dans le Pérou septentrional; c'est ainsi que cette force étant choisie pour unité conventionnelle, l'intensité magnétique k Paris se trouve exprimée par 1,358. Mais d'autres observations, antérieures même à celle de l'amiral Rossel, ont élé faites par Lamanon, pendant la malheureuse expédition de Lapérouse, et adressées à l'Académie des Sciences : ces observations commencées pendant la relSche à l'île de Ténéi-iffe (1785), ont été continuées jusqu'à l'arrivée à Macao (1787). On sait positivement (Becquerel, t. Vil, p. 320) qu'elles étaient déjà, en juillet 1787, entre les mains de Condorcet ; mais quelques recherches qu'on ait pu faire jusqu'à présent, ces observations n'ont point été retrouvées. Le capitaine Ouperrey possède la copie d'une lettre trës-imporlante de Lamanon, adressée au secrétaire perpétuel de l'Académie, et oubliée dans l'impression du Voyage de Lapérouse. Il y est dit expressément : « que la force attractive de l'aimant est moindre dans les tropiques qu'en avançant vers les pôles, et que l'intensité magnétique, déduite du nombre des oscillations de l'aiguille de la boussole d'inclinaison, change et augmente avec la latitude. » Si l'Académie des Sciences s'était crue autorisée à devancer le retour alors espéré de l'infortuné Lapérouse , et à publier, en 1787, une vérité qui a dû être retrouvée depuis par deux
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voyageurs complètement étrangers l'un à l'autre, la théorie du magnétisme terrestre n'aurait pas attendu dix-huit ans le progrès dont elle devait être dotée par la découverte d'une nouvelle classe de phénomènes. Cette simple exposition des faits justifiera sans doute le passage suivant de ma Relation historique, t. III, p. 615 : « Les observations sur les variations du magnétisme terrestre aiuquelles je me suis livré pendant trente-deux ans, au moyen d'instruments comparables entre eux, en Amérique, en Europe et en Asie, embrassent, dans les deux hémisphères, depuis les frontières de la Dzoungarie chinoise, jusque, vers l'ouest, à la mer du Sud qui baigne les câtes du Mexique et du Pérou, un espace de 188° de longitude, depuis les 60° de latitude nord, jusqu'aux 12° de latitude sud. l'ai considéré la loi du décroissement des forces magnétiques, du pôle à l'équateur, comme le résultat le plus important de mon voyage américain. » 11 n'est pas certain, mais il est très-probable, que Condorcet a lu la lettre de Lamanon du mois de juillet 1787, dans une séance de l'Académie des Sciences ; et je regarde une simple lecture de ce genre comme une publication parfaitement valable. (Annuaire du bureau des Longitudes, 18I|2, p. (|63), Mnsi le compagnon de Lapérouse est incontestablement le premier qui ait reconnu l'existence de la loi ; mais cette loi de l'intensité du magnétisme terrestre variable avec la latitude, loi qu'on a si longtemps négligée ou laissée dans un profond oubli, n'a reçu, ce me semble, une véritable existence scientifique qu'à dater de l'époque où j'ai publié mes observations de 1798 à 180^. L'objet de la longueur de cette note ne surprendra point les personnes qui connaissent l'histoire récente du magnétisme et les incertitudes qu'elle a pu faire naître dans quelques esprits ; on m'excusera d'attacher de l'Importance au fruit de recherches pénibles, souvent périlr leuses, entreprises dans un noble but, et continuées pendant cinq ans avec énergie, malgré le poids du climat des tropiques.
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(60) [page 210]. Les oliscrvalions tjue l'on a po recueilKr jusqu'à présent donnent 2,052 pour le maximum d'intensité sur la surface entière du globe terrestre, et 0,706 pour le minimum. Le maximum et le minimum appartiennent à l'hémisphère austral ; le premier a été observé près do mont Crozier, à l'ouest-nord-ouest du p6te sud magnétique, par 73" I|7' de latitude sud, et par lôQ" 30' de longitude ouest, en un point où le capitaine James Ross a trouvé 87" 11' pour l'inclinaison de l'aiguille (Sabine, Conlributiom to terrestrial Magnetism, 18f|3, n» 5, p. 231). Le minimum a été observé par Erman, par 19° 59' de latitude sud et 37c 2h' de longit. ouest, à 80 milles à l'est de la côte brésilienne de la province Espiritu-Santo (Erman, physih. Beobacht,, 18I|1, p. 570); en ce point, l'inclinaison est seulement de 7° 55'. Ainsi, le rapport exact des intensités est celui de 1 à 2,006. Longtemps on a cru que l'intensité la plus forte ne dépassait pas deux fois et demie l'intensité la plus faible qu'on pftt trouver sur la surface de notre planète (Sabine, Reportonmagn. Intensity, p. 82).
(61) [page 210]. Pline a dit sur l'unbre (5ticcinum, glessum) I. XXXVIl, c. 3 : « Gênera ejus plura. Attrilu digitorum accepta calons anima trahmit in se paleas ac folia arida quœ levia sunt, ac ut magnes lapis ferri ramenta quoque. d (Vo;. Platon, Timie, p. 80; Martin, Éludes sur le Timie, t. II, p. 3ft3-346; Strabon.l. XV, p. 703,Casaub.; Clément d'Alex. Sirom., 1. [I, p. 370, où l'on trouve une distinction singulière entre tï mbxm et '<> j)ATpi>ï). Lorsque l'haïes, dans Aristote, de Anima, I. I, c. 2, et Hippias, dans Diog. Laert., I. i, $ SA, atlrifouent une ftme à l'aimant et à l'ambre, il est évident que ce mot âme désigne simplement ici une force ou one cause de mouvement.
(62) [page 211]. « L'aimant attire le fer, tout comme l'ambre attire les plus petites graines de sénevé. C'est comme si un souffle mystérieux parcourait ces deux matières et se
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communiquait avec la re(Hdtté de ta flèche, a Ainsi parlait Kouopfao, ce philosophe chinois qui écrivit l'éloge de l'aiaiant, vers le commencement du iv' siècle (Klaproth, Lettre à M. A. de Hvmbotdl, sur l'invention de la Boussole, 18SA,p. 125).
(63) [page 212]. « The phenomena of periodical variations dépend manifestly on the action of solar beat, operating probably through Ihe médium of thermoelectric currents induced on the earlh's surface. Beyond this rude guess however, notbing is as yet known of the physical cause. It is even still a matter of spéculation, whether the solar influence be a pnncipal, or only a subordinate cause in the phenomena of terrestrial magnetism. » (Observ. to be mode in the Ântarctic Exped., 18I|0, p. 35.)
(6/i) [page 212]. Barlow, dans les Philos. Tratitact. for 1822, 1. 1, p. 117 ; sir David Brewster, Treatise on Magnetism, p. 129. L'iniluence de la chaleur pour diminuer la força directrice de Taiguille aimantée a été enseignée dans l'ouvrage chinois Ou^thsa-tsou, longtemps avant Gilbert et Hooke (Klaproth, Lettre à M. A. de Htmiboldt, sw l'invention de ta Botistofa, p. 96).
(65) [page 213]. Voy. le Mémoire on ta^'estrial Magnetism, dans la Quart. Review. ISftO, t. LXVl, p. 271-312.
(66) [page Hh]. Lorsque je proposai, pour la première fois, de fonder un réseau d'observatoires, tous munis d'instmments semblables, je n'avais gufere alors l'espoir de vivre assez pour voir mes vœux réalisés, comme ils l'ont été en «ffet par les efforts réanis d'astronomes et de physiciens distingués, et surtout par l'intervention généreuse et soutenue de deux grandes puissances, la Russie et l'Angleterre. Aujourd'hui, grâce au concours de tant de pouvoirs et de tant de lumières, les deux hémisphères sont couverts <t observatoires tnoffnitiques. J'avais formé le projet d'observer, sans inler-
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ruption, la marche de l'aiguille aimantée pendant cinq ou six jours et autant de nuits, principalement à l'époque des solstices et des équinoxes, et j'avais mis ce projet à exécution, à Berlin, en 1806 et en 1807, avec mon ami et mon collaborateur, M. Ollmanns. i'élais persuadé qu'une série d'observations continuées, sans interruption {observalio perpétua), pendant plusieurs jours et plusieurs nuits, serait plus fructueuse que des observations isolées fuites durant plusieurs mois. L'appareil employé, une lunelle magiiclique de Prony, suspendue dans une botte à glaces & l'aide d'un fil sans torsion, permettait de mesurer des angles de sept ou de huit secondes sur une mire éloignée qui portait des divisions fines et qu'on éclairait, la nuit, avec une lampe. Déjà, à cette époque, des perturbations (orages magnétiques) qui revenaient parfois aux mêmes heures, pendant plusieurs nuits consécutives, me ' faisaient désirer vivement que de semblables appareils fussent observés simultanément fc l'ouest et à l'est de Berlin, afin de pouvoir enfin distinguer les phénomènes généraux du magnétisme terrestre, d'avec les perturbations locales qui se produisent, soit dans la croûte inégalement échaufTée de notre globe, soit dans l'atmosphère où se forment les nuages. Mon voyage à Paris, et les troubles politiques de cette époque, s'opposèrent alors à l'accomplissement des vœux que j'avais exprimés. Mais, en 1820, la grande découverte d'CErsted vint répandre une vive lumière sur l'intime connexité de l'électricité et du magnétisme, et attirer enfin l'intérêt général sur les variations périodiques de la tension magnétique du globe. Arago, qui avait commencé quelques années auparavant, & l'Observatoire de Paris, avec une admirable boussole de déclinaison de Gambey, la plus longue série continue d'observations horaires qu'il y ait en Europe , Arago , dis-je , montra, par la comparaison de ses observations avec celles de Kasan, faites aux mêmes heures et accusant les mêmes perturbations, tout l'avantage qu'on pouvait retirer de mesures correspondantes de la déclinaison. Lorsque je retournai à Berlin, après
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on séjour de dîx-hnit ans k Paris, je fis élever nn petit observatoire magnétique pendant l'automne de 1828, afin de continuer le travail commencé en 1806, et surtout dans le but d'instituer un système d'observations simultanées, faîtes à des heures convenues, à Berlin, à Paris et dans les mines de Freiberg (par 66 m. de profondeur). La simultanéité des perturbations et le parallélisme des mouvements de l'aiguille, 'pendant les mois d'octobre et de décembre 1829, furent dès lors représentés graphiquement (Poggend. Annalm, t. XIX, p. 357, tabl. I-Ill). Bientôt une expédition entreprise en 1819, sur l'onlre de l'empereur de Russie, dans l'Asie septentrionale, vint me fournir l'occasion d'exécuter mon plan sur une échelle plus vaste. Ce plan fut développé dans le sein d'une commission spécialement instituée k cet effet par l'Académie impériale de Saint-Pétersboui^ ; en conséquence, sous la protection du chef du corps des mines, le comte Cancrid , et sous k savante direction du prof. KupSer, des stations magnétiques furent établies dans toute l'Asie septentrionale, depuis Licolajeff, Catbarinenbourg , Bamanl, Nerlchînsk, jusqu'à Pékin. L'année 1832 figure dans les annales de la sdeoce comme l'époque où l'illustre fondateur d'une théorie générale du mimétisme terrestre , Frédéric Gauss , commença à établir dans l'Observatoire de Gœttingue des appareils caor stniits sur de nouveaux principes. L'Observatoire magnétique fiit achevé en 183&, et dans la même année {ResxUtate der Beohacht. des magnei. Vereins, 1838, p. 135, et Poggmd. Amutkn. t. XXXIII, p. /i2a}, Gauss, activement aidé par un ingénieux pbysiden, G. Weber, fit connaître ses instruments , ses méthodes d'observation, et les répandit en Suède, en Italie et dans une grande partie de l'Allemagne, Telle est l'origine de l'Union magnétique dont Gœttingue est le centre. Depuis 1836, ceUe Union a fixé quatre époques dans l'année pour les (^Mervations qui doivent être continuées pendant vingt-quatre heures ; mais ces époques ne comcident point avec celles que j'avais adoptées (les équinoxes et les solstices) et proposées I. 83
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en 1830. Jusque-là, la Grande-Bretagne, en possession des plus vastes relations commerciales du monde entier et de la navigation la plus étendue, était restée étrangère à ce grand mouvement scientifique , dont les résultate faisaient espérer, dès 1828, tant de prc^^ pour l'étude du magnétisme terrestre. Une invitation publique que j'adressai de Berlin, en avril 1836, au président de la Société royale de Londres, le duc de Susses {Lettre de M. de Humbotdt à S. A. R. le duc de Sussex, sur les moyens propres à perfectionner la connaissance du matpiétisme terrestre par l'ét^lissement de stations magnétiques et d^ observations correspondantes), fut couronnée d'un plein succès; j'eus le bonheur d'appeler un intérêt bienveil- Jant sur une entreprise dmt l'extension était, depuis bien des années, l'objet de mes vœux les plus ardents. J'insistais, dans cette lettre, sur l'établissement de stations permanentes dans le Canada, à Sainte-Hélène, au Cap de Bonne-Espérance, à l'Ilede-France, à Ceyian et à la Nouvelle-Hollande, points dont j'avais signalé l'importance cinq ans auparavant. Un comité, dont les attributions devaient s'étendre à la physique et à la météondogie, fut nommé dans le sein de la Société royale, et ce comité proposa au gouvernement : 1" la fondation d'observatoires magnétiques fixes, dans les deux bémiapbères; 2" une expédition navale destinée à recueillir des observations magnétiques dans les mers antarctiques. On sait assez combien la science a été redevable à la grande et et noble activité que sir John Uerschel, Sabine, Airy et Uoyd ont déployée k cette occasion , ainsi qu'au puissant appui de l'Association britannique pour l'avancement des Sciences, réunie à Newcastle en 1838. En juin 1839, l'expédition magnétique vers le pdie austral fut résolue et placée sous le commandement du capitaine James Clark Ross. Cette expédition a été {glorieusement terminée; elle a doté la science des plus importantes découvertes géographiques vers le pAle austral, «t d'observations simultanées en huit ou dix stations magoë-
(67) [page 21A]. Aa lieu d'attribuer In chaleur interne de la terre au passage de la matière de l'état de nébulosité gazeuse à l'état solide. Ampère l'explique d'une manière fort peu Traisemblable, à mon avis, par l'action chimique prolongée d'un noyau composé de métaux alcalins sur Técorce déjà oxydée du globe, h On ne peut douter, dit-il, dans son chef d'oeuvre, la Théorie des phénomhnes ileolro-dynamiques (1826, p. 199), qu'il existe dans l'intérieur du globe des courants électro-magnétiques, et que ces courants sont la cause de la chaleur qui lui est propre. Ils naissent d'un noyau métallique central composé des métaux que sir Humphry Davy nous a fait connaître, agissant sur la couche oxydée qui entoure le noyau. »
(68) [page Sllli]. La remarquable connexité qui existe entre la courbure des lignes magnétiques et celle de mes isothermes . a été découverte par sir David Brewster. Voy. Transactions cf ths Royal soeiety of Edinburgh, t. IX, 1821. p. 318, et Treatise on Magnetistn, 1837, p. /i2» hk, 17 et 268. Ce célèbre physicien admet l'existence de deux pôles de froid (pôles of maximum cold) dans l'hémisphère septentrional, l'un en Amérique, par73''delat. et 102° de long, ouest (près du cap Walker) ; et l'autre en Asie, par 73" de Ut. et 78" de long, est. Il y aurait ainsi deux méridiens où régnerait la plus forte chaleur, et deux autres méridiens pour le plus grand froid. Déjà, au XVI* siècle, Acosta enseignait qu'il y avait quatre lignes sans déclinaison, en se fondant sur les observations d'un pilote portugais très-expérimenté (Historia naturtU de las Indîus, 1589, 1. I, c. 17). Cette opinion parait n'avoir point été étrangère à la théorie des' quatre pôles magnétiques de Halley, à en juger, du moins, par la discussion de Henry Bond (l'auteur de la Longîlwte fowid, 1676) avec Beckborrow. Voy. mon Eteamm criti^i» de l'hisU de la Géographie, t. [Il, p. 60.
(69) [page 21(i]. Halley, dam les PhMoiopkUal Transactions for 1714-1716, t. XXIX. n' 3ftl.
(70) [page 215], Dove, dans les Poggend. Amtalen, t. XX, p. S&l ; t. XIX, p. 388 : « L'aiguille de déclinaison se comporte à peu près comme un électromètre atmosphérique, dont la dive^nce indique également la tension croissante de l'électricité, avant que cette tension soit devenue assez forte pour donner lieu à la production d'une étincelle (éclair). « Vof. aussi les ingénieuses considérations du prof. Kiemtz, dans son Lefwbuch der Météorologie, t. 111, p. 511-519 ; sir David Brewster, Treatise on Magnetism, p. 280. Sur les propriétés magnétiques d'une flamme ou d'un arc lumineux galvanique produit par une batterie de Bunsen, zinc et charbon, voy. Casselmann's BeobaàK. (Marboui^, 18^1), p. 56-62.
(71) [page 216]. Ai^lander, dans un mémoire impwtant ueber dos NortUidit, qu'il a joint aux Vorirâgen, gehalten in der phys^lisch-ôhonom. GesellsAafl zu KSnis^erg, t. I, 183/1, p. 257-26Ù.
(72) [page 216]. Les résultats des observations que LotUn, Bravais et Siljerstrœm ont faites sur la câte de Laponie à Bosekop (lat. 7D>), ob ils ont vu 160 aurores boréales en 210 nuits, se trouvent dans les Compus rendxu de CÀcad. da Sciences, t. X, p. 289, etdanslaif^léorolot^ûde Martins, 1843, p. Â53. Cf. Ai^Iander, collection citée daus la note précédente, 1. 1, p. 259.
(73) [page 219]. lohn Rwiklio, Narrative of a Joumey to the flores of ihe Polar Sea in the years 1819-1S22, p. 652 et 597 ; Thienemann, dans l'Edinburgh Philos. Journal, t. XX, p. 366; Farquharson, mSme collection, t. VI, p. 392; Wrangel, Phys. Beobacht., p. 59. Parry vit même en plein jour l'arc de l'aurore boréale sans aucune agitation; voy. Journal ofasscond Yoj/ags performed tn 1821-1823, p. 156.
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Une remarque à peu près semblable fut tnte en Angleterre la 9 sept. 1827 : on distinguait, en plein midi, dans une partie du del qui venait de s^éclaircir à la suite d'une pluie, un arc lumineux de 20* de hauteur d'oti s'élevaient des colonnes brillantes; Toy./oumol ofAe RoyiUIntlilittion ofGr. Britain, 1828. janv., p. /|29.
(74) [page 219]. A mon retour d'Amérique, je décrivis, sous le nom de bandes polaires, une disposition qu'afièctent parfois de petits flocons de nuages Irë&réguliëremeDt détachés comme par l'action de forces répulsives; j'avtùs choisi ce nom, parce que d'ordinaire le point ob ces bandes convergeaient en perspective sur le ciel cmncidait d'abord avec la pAle magnétique, en sorte que les lignes parallèles formées par ces flocons stlivaient le méridien magnétique du lieu. Ce phénomène énigmatique présentait une autre particularité : la point de convergence paraissait s'élever et s'abaisser tour h tour ; d'autres fois il marchait régulièrement dans une même direction. Ordinairement, ces bandes ne se forment entièrement que dans une partie du ael; d'abord elles affectent la direction du nord au sud ; puis, à mesure qu'elles marchent, elles changent peu à peu de direction, et finissent par prendre celle de l'est à l'ouest. Il ne me parait pas possible d'expliquer les mouvements de ces zones par des variations qui surviendraient dans les courants des régions supérieures de l'atmosphère. Ces bandes se montrent dans le calme le plus complet, lorsque le ciel est parfaitement pur, et sont bien plus fréquentes sous les tropiques que dans les zones froides ou tempérées. J'ai remarqué ce phénomène sur la chaîne des Andes, presque sous l'équateur. à 4550 m. d'élévation, ainsi qu'en Asie, dans les plaines de Krasnojarski , au sud de Buchtarminsk, et toujours il s'est développé d'une manière si frappante qu'il était impossible de n'y pas voir l'action de forces naturelles très-générales et très-répandues, Voy. les importâmes remarques de Kœmtz {Varies, ùber Météorologie,
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18A0, p. Iti6), et les réflexions plus récentes de Martins et de Bravais (iîitèoroioige, lâli3, p. 117). Arago a remarqué, à Paris, le 23 juin 184^, des bandes polaires australes, formée» de nuages extrêmement légers, et des rayons iombres qui paraissaient sortir d'un arc dirigé de l'est à l'ouest. Nous avons signalé plus haut (p. 317), dans les aurores boréales nocturnes, des rayons noirs, semblables à une fumée épaisse.
(75) fpage 220]. Aux îles Shetland, l'aurore boréale porte le nom de the merry dancers. Voy, Kendal, dans le QuarUrly Journal of Science, new séries, t. IV, p. 395.
(76) [page 230]. Voyez l'excellent travail de Muncke, dans la nouvelle édition du Physik. Wôrterbuch de Gehier, t. VII, 1'* part., p. 113-268, et en particulier, p. 158.
(77) [page 221]. Farquharson, dans l'Edini, PhUos. Journal, t. XVI. p. 504 ; Philos. Transacl. for 1829, p. 113.
(78) [page 223]. Ktemtz," lehrbuch der Meieorologie, t. III, p. 498 et 501.
(79) [page 225]. Arago, sur les brouillards secs de 1783 et de 1831, qui paraissent lumineux pendant la nuit, dans l'Annuaire duBureau des Longitudes, 1832, p. 2ù6 et 250; et sur la lumière singulière émise par certains nuages non orageux, voy. Notice sur le Tonnerre, dans r,lnnuaîre pour i839, p. 279-285.
(80) [page 228]. Hérodote, t. IV, c. 28. Les anciens assuraient que l'Egypte n'était point sujette aux tremblements de terre (Pline, I. Il, c. 80) ; mais cette assertion est contredite par la nécessité où l'on fut de restaurer le colosse de Memnon (Letronne, la Statue vocale de Memnon, 1833, p. 25-26); du moins on peut dire que la vallée du Nil est située en dehors du cercle d'ébranlement de Byzance, de l'Archipel et de la Syrie (Ideler, ad ^m(ot. Jfeleor., p. 485).
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(SI) [pa^ 229]. Saint-Martin, dans les savantes noies qu'il a jointes à VBistoire du Bas-Empire, de Lebeau, t. IX, p. IiOl,
(82) [page 229]. Humboldt,^«ecÊnïrate, t. II, p. 110-1Î8. Sur la différence entre l'ébranlement de la surface et celui des couches inférieures, voy. Gay-Lussac, dans les Annales de Chimie el de Physique, t. XXII, p. /|29.
(83) [page 230]. « Tutissimum est cum vibrât crispante tedificiorum crepitu ; et cum intumescit assargens altemoque motu residet, innosium et cum concurrentia tecla contrario ictu arietant; quoniam alter motus alteri renîtitur. Undantis ÎDcIinatio et fluctus more quidam volutatio infesta est, aut cum in unam partem totus se motus Jmpellit. h Pline, I. II. c. 82.
(Bli) [page 231]. Même en Italie, on commence à reconnaître combien peu les tremblements de terre dépendent des phénomènes météorologiques et de l'aspect du ciel avant les secousses. Les dounées numériques de Frédéric Hoffmann s'accordent très-bien avec les expériences de l'abbé Scina, de Palerme; voy. les œuvres posthumes du premier, t. II, p. 366-375. J'ai remarqué moi-même, à diverses reprises, qu'un brouillard rougedtre se montrait peu de temps avant les secousses, et le A nov. 1799, j'ai éprouvé deux violentes secousses, au moment où un fort coup de tonnerre se faisait entendre (Mat. hisl., 1. IV, c. 10). Un physicien de Turin, Vasaili Eandi, a vu l'électromèlre de Volta fortement agité pendant les longs tremblements de terre qui durèrent, à Pignerol, du 2 avril au 17 mai 1808 {Joiamai de Physique, t. LXVII, p. 291). Mais les brouillards, les variations brusques de l'électricité atmosphérique et le calme de l'air ne se rattachent pas nécessairement aux tremblements de terre; on aurait tort de leur attribuer, en général, une signification quelconque; car on a observé partout, à Quito, au Pérou, au Chili, aussi bien qu'au Canada et en Italie, que les tremble-
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ments de terre avaient liea également par un ciel serein, complètement pur de nuages, et par une brise fraîche de terre ou de mer. Mais, tout en reconnaissant que les tremblements de terre ne sont ni précédés, ni annoncés par aucun signe météorologique, même pendant le jour où ils doivent se faire sentir, il ne faudrait pas cependant rejeter avec dédain certaines croyances populaires qui attribuent de l'influence aux saisons (les équinoses d'automne et de printemps), aux débuts de la saison des pluies, sous les tropiques, après une longue sécheresse, enfin au retour des moussons; il ne faudrait pas, dis-je, les dédaigner, en se fondant sur notre ignorance actuelle des rapports qui peuvent exister entre les phénomènes météorologiques et les phénomènes souterrains. Des recherches numériques ont été faites avec un lèle extrême par M. de HofT, Peter Merlan et Frédéric Hoffmann, dans le but d'établir le mode de distribution des tremblements de terre pour les différentes saisons de l'année : ces recherches s'accordent & indiquer un maximum vers l'époque des équînoxes. — Il est singulier que Pline aîtappelé les tremblements de terre un orage souterrain; il est plus curieux encore de voir quelles raisons il en donne, à la fin de sa fantastique théorie. Pour lui, la ressemblance n'est pas seulement dans le fracas qui accompagne souvent ce phénomène redoutable; ce qui le frappe surtout, c'est que les forces élastiques, dont la tension croissante finit par ébranler le sol, s'amassent dans les entrailles de la terre, alors qu'elles font défaut dans l'atmosphère. aVentos in causa esse non dubium reor. Neque enim unquam intremiscunt terrœ, nisi sopito mari cœloque adeo tranquillo, ut volatus avium non pendeant, subtracto omni spiritu qui vehit; nec unquam nisi post ventos conditos, sdlicet in venas et cavemas ejus occulto afflatu. Neque aliud est in terra tremor quam in nube tonitruum ; nec hiatus aliud quam cum fulmen erumpil, induso spiritu luctante et âd libertatem exire nitente. » (Pline, 1. II, c. 79.) Au reste, on retrouve dans Sénèque {Natur. Quxst., 1. H, c. 4-31), le
genne assez développa de tout ce qui a été dit ou imaginé, jusque dans ces derniers temps, sur les causes des tremblements de terre.
(85) [page 231]. J'ai montra, dans ma Relat. hist., t. I, p. 311 et 513, que la marche des vaTÎaUons horaires du baromètre n'est nullement troublée, soit avant, soit après un tremblement de terre.
(86) [page 231]. Humboldt, Relal. hisl.. 1. 1, p. 515-517.
(37) [page 23fi]. Voy. sur les Bramidos de Guaoasuato mon Essai polit, sur la Nouv.-Espagne, 1. 1, p. 303. Ce A^cas souterrain ne fut accompagné d'aucune secousse dans les mines profondes, ni à la surface (la ville de Guanaxuato est située à 1955 mètres au-dessus de la mer) ; on ne l'entendit point sur le plateau voisin, mats seulement dans la partie montueuse de la Sierra, depuis la Cuestade los Aguilaresnon loin de Marfil, jusqu'au nord de Santa-Rosa. Les ondes sonores ne parvinrent pas dans certaines régions isolées de ta Sierra, situées à 4 ou 5 myriamètres au nord-ouest de Guanaxuato, près de la source d'eau bouillante de San José de Comangillas. On imaginera difficilement à quels excès d'autorité les magistrats de ce grand centre d'industrie métallurgique crurent devoir recourir, lorsqne la terreur causée par le tonnerre souterrain était à son comble, u Toute famille qui prendra la fuite sera punie d'une amende de 1000 piastres, si elle est riche, et de deux mois de prison, si elle est pauvre. La milice a ordre de poursuivre et de ramener les fuyards. » Ce qu'il y a de plus curieux dans cette histoire singulière, c'est la confiance affectée par l'autorité {el Cabildo) ; voici ce que j'ai lu dans une des Proclamas : « L'autorité saura bien lecoanattre, dans sa sagesse (en su sabiduria), le moment oii le danger sera imminent; alors elle pourra songer & la fuite. Pour le présent, il sufliît que les processions soient continuées.» La famine survint ; car la peur des trucnos empêcha les babi-
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tants des hautes terres d'apporter leurs grdns & la ville. — Les anciens connaissaient aussi les bruits souterrains sans secousses; voy, Aristote, Meteor., I. Il, p. 802; Pline, 1. 11. c. 80. Le bruit »ngulier qui se fit entendre, de mars 1822 jusqu'en septembre 182/(, dans l'ik dalmate de Meleda (à 3 myriamëtres de Raguse), bruit dont Partscb a donné une explication satisfaisante, a été parfois accompagné de
(88) fpage 236]. Drake, Nat. and Statisl. View of Cineinnati, p. 232-238; Mttchell, dans les Transactions ofihe Liu. and Philos. Soc. of New-Tork, t. I, p. 281-308. Dans le comté pîémontais de Pignerol, des vases remplis d'eau jusqu'aux bords restaient en mouvement pendant des heures entières.
(8d) [page 238]. On dit en espagnol : rocas que Aoeen puenie. Ces interruptions toutes locales des ébranlements transmis par les couches supérieures ont peut-être quelque analogie avec un phénomène remarquable qui s'est {vésenté au commencement de ce siècle, dans les mines de Saxe : de fortes secousses se firent sentir avec tant de violence dans tes mines d'argent de Marienbei^, que les ouvriers effrayés se bâtèrent de remonter ; sur le sol même, on n'avait éprouvé aucune secousse. Voici maintenant un phénomène mverse : en novembre 1823, les mineurs de Falun et de Persbei^ n'éprouvaient aucune secousse au moment même où, audessus de leurs têtes, un violent tremblement de terre jetait l'effroi parmi les habitants de le surface.
(90) [page 238]. Sir Alex. Bûmes, IVaveh into Bokhara, t. 1, p. 18; et Wathen, Mem. ontke UsbekStale, dans le Journal oftite Asiatie Soc. of Bengal, t. III, p. 337.
(91) [page 239]. Philos. Transact., t. XLIX, p. ilù.
(92) [page 2lil]. Voy. sur la fréquence des tremblements de terre dans le Cacbemir, la traduction de l'ancien Radjata-
DowcdDïGooglc
raflfft'rti par Troyer, t. il, p.297,etCarldeHùgeI, Reisen.t. Il, 1>. 18Ù.
(93) [page 2k2]. Strabon, I. I, p. 100, Casaub. La preuve que l'expression imXoS îianv^cu notajuv De signifie point de la boue (éruption de boue), mats bien de la lave, résulte clairement d'un passage du même auteur (Strabon, I. VI, p. A12). Cf. Walter, Veber Abnahme der vuUtanischen Thàtigkeil in historischen Zeiten, 18/ifi, p. 25.
(9fi) [page2A5]. Sur les puits de feu artésiens (Ho-uing) en Cbioe, et sur l'emploi du gaz transporté à l'aide de tuyaux de bambou dans la ville de Khioung-Tcheou, voy. Klaproth, dans mon Asie centrale, t. Il, p. 519-530.
(95) [pageSSSj. Voy. l'excellent ouvrage de Bischof:
Wàrmeiehre des inneren ErtSiorpers.
(96) [page 2115]. Bousstngault [Annales de Chimie, t. LU, p. 181) n'a point remarqué d'acide hydrochtorique dans les émissions gazeoses des volcans de la Nouvelle-Grenade, tandis que Monticellî en a trouvé d'énormes quantités dans les produits de l'éruption du Vésuve, en 1813.
(97} [page 245]. Humboldt, Recueil d'Observ. astronomiques, t. I, p. 311 {MvelleTmnt barométriqva de la Cordillère des Andes, n" 206).
(98) [page 246]. Adolphe Brongniart, dans les Annales des Sciences fiolurelles, t. XV, p. 225.
(99) [page 247]. fiischof, ouvrage cité, p. 32/ii rem. 2.
(100) [page 247). Humboldt, Asie centrale, 1. 1, p. 43.
(1) [page 248]. Sur la théorie des lignes isogéothermes {chthonisothermes), voy. les Ingénieux travaux de Kupffer, dans les Annalen de Poggend., t. XV, p. 184. et t. XXXII, p. 270; dans le Ytyyage dans l'Oural, p. 382-S98; et dao»
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l'Edinb. Journal of Sciences, new séries, t. IV, p. 355. Cf. Kœmtz, Lehrbu^ der Météorologie, t. II, p. 217, et sur l'exhaussement des chthonisothermes dans les pays des montagnes, Bischof, p. 17H98.
(2) [page S^S]. Léopold de Bucb, dans les Annalm de Poggend., t. XII, p. 1105.
(3) [page 2^8]. La température des gouttes de pluie était descendue à 22°,3, lorsque la température de l'air était de 30 à 31" quelques instants auparavant; pendant la pluie même, la température atmosphérique était 23'>,fi; voy. ma Relat. hist., t. II, p. 22. La température iniiiale des gouttes de pluie dépend de la hauteur de la couche nuageuse et du degré d'échauffement que les rayons solaires ont communiqué à la face supérieure de cette couche ; mais cette température change pendant la chute. Lorsque les gouttes de pluie commencent à se former, leur température est supérieure à celle du milieu environnant, k cause du calorique latent qui devient libre; puis, en tombant, elles traversent des couches d'air plus basses et plus chaudes, où elles s'échauffent et grossissent encore un peu, en condensant la vapeur d'eau contenue dans ces couches (Bischof, Warmelehre des inn. Erdkôrpers, p»73) ; mais cet échauifement est compensé par la perte de chaleur qu'entraîne l'évaporalion des gouttes ellesmêmes. Si l'on met hors de cause l'électricité atmosphérique dont les effets se font probablement sentir pendant les pluies d'orage, on peut attribuer le refroidissement de l'atmosphère, pendant la pluie, d'abord à la température initiale plus faible que les gouttes ont acquise dans les hautes régions, puis à l'air froid des couches supérieures qu'elles entraînent avec elles, enfin à l'évaporation qui s'établit sur te sol humecté. Telle est, en effet, la marche ordinaire du phénomène. Mais, dans certains cas rares, les gouttes de pluie sont plus chaudes que l'air voisin du sol (Humboldt, Belat. hist., t. III, p. 513), ce qui tient peut-être à la présence de courants d'air
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chaud daos les hautes régioos, ou à la température élevée que Yinsolatian peut développer dans des couches de nuages très-étendues et peu épaisses. Ajoutons qu'Arago a montré, dans l'Annuaire pour 1836, p. 300, comment la grandeur et l'accroissement du volume des gouttes de pluie se rattachent au phénomène des arcs suppièTnenlaires de l'arc-en>del, qui ont été expliqués au moyen d'interférences des rayons lumineux : cette savante discussion fait voir tout le parti qu'on peut tirer d'un phénomène optique convenablement observé, pour éclaircir les questions les plus ardues de la météorologie.
(/i) [page 2fi8]. Après les observations décisives de Boussingault, il n'est plus permis de douter que la température du sol, à une faible profondeur, ne soit égaleft la température moyenne de l'atmosphère, sous les tropiques. Je me pennettrai de citer ici les exemples suivants :
STATIONS
d>iu
u ion Tioncu*.
daUtsn*.
mDjtmui
dD niietu da U mtr.
tais
Pop*r"
Le doute que mes propres observations, dans la caverne de Caripe (Cueva del Guacharo), ont pu faire naître à ce sujet {Relat. hist., t. 111, p. 191-196) disparaît devant la remarque suivante ; j'ai comparé la température moyenne présumée de l'air du couvent de Caripe {18",5), non pas à la température de l'air dans la caverne (IS",?), mais à celle du ruisseau sou-
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terrain (16,8) ; toutefois, j'avais déjà reconnu moi-inéme {Mat. hist., t. m, p. itt& et 19&) qu'il était fort possible que des eaux provenant des bautes montagnes vinssent se mêler aux eaux de la caverne.
(5) [page 250]. Bousàngault, dans les Annales de Chimie, t. LU, p. 181. La température de la source de Cbaudes-Aigues, en Auvei^e, ne dépasse pas aO", 11 est aussi à remarquer que toutes les sources situées sur les versants de certains volcans encore actifs (le Pasto, leCotopaxi, le Tunguragua) n'ont pas une température de plus de 36* à SU", tandis que lai Aguas ealimtes de las Trincheras (au sud de Porto-Cabello) sortent, d'un granit divisé en assises régulières, avec une température de 97".
(6) [page 251], La Gassotis (Fontaine de Saint-Nicolas) et la source de Castalie (au pied des Phédriades) sont décriUs dans Pausanias, 1. X, c. 7.k, et I. X, c. 8 -, le Pirène (Aorocorinthe), dans Strabon, p. 379; la source d'Erasinos (sur le Cbaon, au sud d'Ai^os) , dans Hérodote, 1. VI, c. 67, et dans Pausan., 1. II, c. 1h\ les thermes d'fdepse (en Eubée), dont la température est pour les uns de 31>, et pour d'autres de 62° à 75°, dans Strabon. p. 60, khi, et dans Athénée. 1. Il, c. 3; les sources des Thermopyles, situées au pied de l'CCta, et dont la chaleur est de 65*, dans Pausan., 1. X, c. 21 . (Extrait des notes manuscrites de M. le professeur Curtius, le savant compagnon de voyage d'Otfried Mûller.)
(7) [page 251]. Pline, 1. H, c. 106; Sénèque. Epxst. 79, g 3, éd. RuhkopO ; (Beaufort, Survey of the Cooit of Karamania, 1820, art. Yanar, près de Deliktasch, l'ancienne Phaaélis, p. 2fi}. Cf. aussi Ctesias, Fragm., c. 10, p. 250, éd. Baihr; Strabon, I. XIV, p. 665, Casaub.
{8} [page 251]. Arago, dans l'Annuaire pour 1835. p. 231.
(9) [page 251]. Àcta S. Patrieii. p. 555, éd. Buinaid, t. II,
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p. 385, Mazocbi. Dureau de la Malle est le premier qui ait signalé ce passage remarquaMe, dans ses Recherches sur la Topographie de Canhage, 1835, p. 276. (Cf. Sénèque, Naiur. Qiuest., I. III, c. 2Ù.)
(10) [page 25i]. Humboldt, Mat. hist., t. III, p. 562-567; Asie centrale, 1. 1, p. ftS, t. Il, p. 505-515; Vues des Cordillères, pl. XLI. Sur te Macalubi (de l'arabe makhlub, renversé, racine : khalaba), et sur n la terre fluide vomie par la Terre », voy. Solinus, c. 5 ; u idem ager Agrîgentitius éructât limosas scaturigines, et ut venae fontium sufficiunt rivis subministrandis, itainhac Sicilie parte, solo nunquam déficiente, aetema rejectatione terram terra cvomit. »
(11) [page 256]. Voy. l'excellente petite carte do llle de NyuTos, dans Ross, Reisen auf den griechischen Insein, t. II, 18&3, p. 69.
(12) [page 257]. Voy. Léopold de Buch, Canarische Insein, p. 326, et du même auteur, Ueber Erhebungscratere und Yuleane, dans les Annalen de PoggendorS', t, XXXVI, p. 169. Déjà Strabon distingue très-bien deux modes de formation des lies, dans le passage où U parle de la séparation de la Sicile et de ta Calabre : « Quelques lies, dit-il {1. VI, p. 258, éd. Casaub.), sont des fragments délacbés de la terre ferme; d'autres oot été soulevées du fond même de la mer, ainsi qu'on le voit encore aujourd'hui. Les Iles de la haute mer (les Iles situées loin des continents) ont été probablement formées ftinsî par le soulèvement d'une partie du sol soua-marin, tandis que les lies placées en avant des promontoires semblent avoir été séparées de la terre ferme, »
(13) [page 257]. Oa-e Fisùve (Mons Vesuvius), dans l'ancienne langue omiwique (Lassen, Deutung der Eugubinischen Tafetn. dans te Bhein. JTuseum, 1332, p. 387); le mot ocre signifie montagne, d'après lé témoignage de Festus lui-même. D'après VoBS, jEtna signifierait montagne brûlante ou montagne
DowcdDïGoogIc
brillante; mais Voss croît le mot Km d'origine grecque, et il le rattache à attu ou & i^ttuoç; or le savant Parthey a contesté cette origine hellénique, d'abord par des motî& purement étymologiques, ensuite parce que l'Etna n'a jamais été, pour les navigateurs grecs, un phare lumineux, comme cet infatigable Stromboli qu'Homère semble désigner dans VOdyssie ' (1. XII, V. 68, 202 et 219), mais sans en fixer bien nettemmt la position. A mon avis, ce serait plutAt dans la langue des anciens Sicules qu'il faudrait chercher l'origine du mot Etna, si toutefois on parvenait jamais à recueillir quelques débris importants de cette langue. D'après Diodûre (1. V, c. 6), les Sicani, c'esl-à-dire les aborig&nes siciliens qui habitaient la Sicile avant les Sicuii, furent obligés de se con&ner dans la partie occidentale de l'Ile, pour fuir des éruptions de l'Etna qui durèrent plusieurs années. Ia plus ancienne àuption historique de ce volcan est celle dont Pindare et Eschyle ont fait mention ; elle eut lieu sous HiéroD, dans U 2* année de la 75* olympiade. Selon toute vraisemblance, Hésiode connaissait les éruptions dévastatrices de l'Etna avant l'étaUissement des colonies grecques; cependant il reste encore quelques doutes sur le mot ÀCmi qui se trouve dans le texte d'Hésiode. (Humboldl, Exœnen criligue, t. 1, p. 168.)
(U) [page 25T]. Sénèque, Epist. 79.
(15) [pa«e 257]. Élien, Yar. hisL. 1. Vni, c. 11.
(16) [page 2(S0]. Pétri Bembi Ojniscula (£(aa Dialogua), Basil., 1556, p. 63 : « Quicquid in JEtnte matris utero coalescit nunquam exit ex cratère superiore, quod vel eo incendere gravis maleria non queat, vel quia inferius alla spiramenta sunt, non fit opus. Despumant flammis ui^ntibus ignei rivi pigro fluxu totas delambentes plagas, et in lapidem indurescunt. Il
(17) [page 261]. Voy. mon dessin du volcan de lorollo, <ie
DowcdDïGoogIc
ses Bomitos et àa Malpays soulevé, dans les Yues des Cordif- Urea, {d. XLIII, p. 239.
()8) [page 261]. Uumboldt, Essai sur la Géogr. des Plantes et Tabletoi phys. des régions iqainoxiales, 1807, p. 130, et Essai giogn. sur le Gisement des Roches, p. 321. Il suffit de considérer la plus grande partie des volcans javanais, pour s'assurer que la forme, la position et la hauteur absolue d'un -volcan ne suffisent pas à rendre compte de l'absence totale de courants de lave, pendant une période d'activité non interrompue. Voy. Léopold de Buch, Canarisclie Inscln, p. 419; Iteinwardt et Hoifmann, dans les Annalen de Poggendorff, tome XII, p. 607.
(19) [page 26Ii]. Voy. la comparaison de mes mesures avec celles de Saussure et du comte Minto, dans les Mémoires de l'Àfadémie des Sciences de Berlin, 1822 et 1823, p. 30.
(20) [page 265]. Pimelodes Cyclopum. Voy. Humboldt, Beeueii ^Observations de Zoologie et d'Anatomie comparée, 1. 1, p. 21-25.
(21) [page 267]. Léopold de Buch, dans les Annalen de Po^end., t. XXXVII, p. 179.
(22) [page 268]. Sur la formation du fer spéculaire dans les masses volcaniques, voy. Hitscherlich, dans les Annalen de Poggend., I. XV, p. 630. Sur le dégagement de gaz acide bydrochlorique dans les cratères, voy. Gay-Lussac, dans les tAnnales de Chimie et de Phys., t. XXII, p. A23.
(23) [page 270]. Voy. les belles recherches de Bïschof sur le lefroidissement des masses pierreuses, dans Wàrmelehre, etc., p. 384, 443, 500-512.
(24) [page 270]. Voy. Berzélias et Wœhler dans les Annalen de Po^end., 1. 1, p. 221, et t. XI, p. 146; Gay-Lussac, dans les Amudes de Chimie, t, XXII, p. 422; Bischof, Htasons
t. SU
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agaUiH the Chemical Theary ofVokanoes, dans l'édiUon anglaise de la Wàrmelehre, p. 297-309.
(25) [page 272]. D'après les idées gëognostiques de Platon, telles que Phédon nous les présente, le Pyriphégéthon jouerait, par rapport à l'activité volcanique, le même rôle à peu près que la cbaleur interne de la terre et l'état de fusiOD des couches profondes, dans nos idées actuelles (/^fiiedon, éd. Ast., p. 603 et 607; Annot., p. 808 et 817). « Il règne, dans l'intérieur de la terre et tout autour d'elle , des conduits souterrains de toute grandeur. L'eau y coule en abondance; mais il y coule aussi du feu et des courants formés d'une vase liquide plus ou moins impure, semblables aux torrents de boue qui précèdent, en Sicile, l'éruption des torrents de feu et qiû recouvrent, comme ces derniers, tous les lieux situés sur leur passage. Le Pyriphlégéthon se déverse dans on espace iotmense rempli d'un feu ardent et actif, et là, il forme un lac plus grand que notre mer, un lac où l'eau et la vase sont constamment en ébuUition. Il sort ensuite de ce lac et il roule ses eaux troubles et fangeuses, en décrivant un cercle autour de la terre. » Ce fleuve de terre fondue et de vase est si bien la source ginirale des phénomènes volcaniques que Platon ajoute expressément : u Tel est le Pyriphlégéthon , dont quelques petites parties s'échappent vers le haut, et forment des torrents de feu, lÀ pûnxK, qui apparaisent en quelques lieux que ce soit sur la terre [jn^ &■> tu^wn tt ; ti!:] ■ > Ces scories volcaniques et les coulées de laves sont donc des parties du Pyriphlégéthon lui-même, ou de la masse en fusion, sans cesse en mouvement dans les entrailles de la terre. Que cette expression d ^iixcK, signifie : cowrants de lave, et non point : numiagnes ignivotnes, comme le veulent Schneider, Passow et Scbleiermacher, c'est ce qbî résulte clairement d'une foule de passages déjà rassemblés en partie par Ukert, dans sa Geogr. der Grùehen tmd RÔmer, 3* partie., t. I, p. 200. Kof est le phénomène volcanique pris du cAté ie plus saillant, le courant de
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ïlave; de la vient l'expression les ^{,tut de l'Etna. Cf. Aiistot., *Mirab. Ausc, t. Il, p. 833, sect. xxxvii, éd. Bekker; Tbucyd., I. m, c. 116; Théopfar., de Lapid., 22, p. &27, éd. Schaen der; Diodore, 1. V, c. 6, et 1. XIV, c. 59, dans lequel on ÏA ces mots remarquables : <i Plusieurs villes situées près de la mer et non loin de l'Etna, ont été ensevelies : InA tw ii%u,v^ivM ^■xm; » Strabon, I. VI, p. 269, 1. XIII, p. 628, et sur les célèbres vases brûlantes des plaines de Lélante, en Eubée, 1. 1, p. 58, éd. Casaub.; enfin Appien, de Bellis civilibus, I. V, c. lU. Le bUme déversé par Aristote {Meteor., 1. II, c. 2, 19) BQF les fantaisies géognostiques du Pbédon ne porte, à proprement parier, que sur l'origine des fleuves qui coulent à la surface de la terre. On s àt remarquer, dans le passage de Platon cité plus haut, une assertion singulière, mais très-prédse ; à savoir qu'en Sicile, des éruptions de vases précèdent les courants ignés. Faut-il, pour expliquer ce passage, admettre que des rapillis et des cendres, rejetées du oratère, pendant un OK^e vulcano-électrique, et détrempées par la pluie ou la neige fondue, ont pu passer pour des boues expulsées avant l'éruption? ou bien ces courants de vase humide (b^os *ifpô iKTOfiu) n'étaient-ib, pour Platon, qu'une simple réminiscence des salses d'Agrigente (volcans de boue), qui vomissent la boue avec fracas, et dont il a été question (note 80). Cette incertitude nous fait regretter qu'un écrit de Tliéopbrasle, « sur le courant volcanique en Sicile » (ici^l tsû ^ûuct I. ZwiU?), ait partagé le sort des nombreux écrits du même auteur, et ne soit pas parvenu jusqu'à nous. Ce livre est cilé par Di{^ne Laêrce, 1. V, S ^^^
(26) [page 273]. Léopold de Bucb, CanarUche Insein, p. 326-1107. le doute que l'on puisse considérer, avec l'ingénieux C. Darwin [Geolog. Observât, on the Yolcanic Islands, i^ttli, p- 127), les volcans centraux comme formant, en gé- ! néral, des cbatnes volcaniques peu étendues et disposées sur des failles parallèles. Déjà Frédéric Hofi'mann, en étudiant le
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groupe ^es lies de Upari, où il a reconnu les traces de deux fissures d'éruption qui se croisent à Panaria, avait cru troaver dans ce groupe une sorte d'intermédiaire entre les volcans centraux et les chaînes volcaniques de Léopold de Buch. Voy. les Ànntûen de Poggend., t. XXVI, p. 81-80).
(37) [page 27(ij- Humboidt, Geogn. BeobatiU. weber die Vi^kane von Qutio, dans les Ânnalen de Poggend., t. XLIV, p. 1%.
(28) [page 27/i.] Après avoir parlé d'une manière très-remarquabie de l'ati^sement problématique de l'Etna, Séoèqne dit dans sa 79* é[dU« : a Potest hoc accidere, non quia montis altidudo desedit, sed quia ignis evanuit et minus vebemens aciargus effertur ; ob eamdem causam, ^mo quoque per diem segniore. Neutrum autem incredibile est, nec montent qui devoretur quotidie minui, nec ignem non manere, eumdem ; quia non ipse ex se est, sed in aiïqua inferna valle cooceptus exfestual et alibi pasdtur : in ipso monta non alimentum babet, sed viam. n (Eld. BufakopQana, t. III, p. 32). Strabon reconnaît parfaitement qu'il doit exister une communication souterraine entre les volcans de Sicile, ceux de Lipari. de Pithecus (Ischia) et le Vésuve (1.1, p. 2I|7 et 2f|8}. Il ajoute que la contrée entière est placée sur un foyer souterrain,
(29) [page 275]. Humboidt, Essai poHi. sur la Nouvelle- Espagne, t. Il, p. 173-175.
(30) [page 276]. Voici les vers d'Ovide {Meumorph., I. XV, V. 296-306) :
Est prope Pittheun tnmoluB Trceieiu itne alUi Arduus arb«rlbu», quondam planiidiuk campi Area, dddc taniDltu : oam — tt» horrendi relato — Vis fera Tentorum, csdi inclma caTeraii, Eiapirare aliqna capiens, luctaUqaa fhistra Liberlore frui cœlo, caoi orcere rima NollB foret toto, nec perria flatiboa eetet, BiUntam tnmelixit bumiua i cea ■piritoa orl
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Tendere vcdom BOlet, aat dlrecta bicorni Terga capro. TumoT îlle loci pemumsii, et ald CollU h»bet gpeciem, loDgwjue induruil nvo.
Cette description d'un soulèvement en forme de cloche a un véritable intérêt au point de vue géognostique, en outre, elle s'accorde parfaitement avec un passage d'Aristote relatit au soulèvement d'une lie d'éruption [Meleor., I. II, c. 8, p. 17-19) : « La terre ne cesse pas de trembler tant que le vent {4fi|»o<), cause de l'ébranlement du sol, ne trouve pas d'issue à travers la terre. C'est ce qui est arrivé dernièrement à Héraclée, dans le Pont, et plus anciennement à Hiera, l'une des Iles d'Éole. Dans celle-ci, une partie du sol se gonfla et s'éleva avec fracas, sous forme de monticule, jusqu'à ce que le Boufile puissant (iniûfis) eût trouvé une issue; alors il lança au dehors des étincelles et des cendres qui couvrirent la ville voisine des Lipariens, et atteignirent même plusieurs villes d'Italie. » Cette description dislingue parfaitement la période de soulèvement de l'éruption elle-même. Strabon a aussi décrit le phénomène de Méthone (I. I, p. 59, Casaub.) : « Une éruption de flammes eut lieu près de Trézène; un volcan surgit jusqu'à la hauteur de sept stades (1). Le jour, il était inaccessible à cause de sa forte chaleur et de son odeur de soufre; mais ta nuit, il exhalait une bonne odeur (?]. Il s'en dégageait tant de chaleur que la mer bouillait sur une étendue de cinq stades; à vingt stades de là, elle était trouble et encombrée de blocs de rochers rejetés par le volcan, u Sur la constitution minéralogique actuelle de la presqu'île de Méthana, voy. Fiedier, Beise durch GrUcfienland, 1" part., p. 257.
(31) [page 276]. Léopold de Buch, Canarisdte Insein, p. i|02 ; voy. aus» le même auteur, dans les Annalen de Poggendorff, t. XXXVII, p. 183. Dans ces derniers temps, une lie sous-marine s'est formée de nouveau dans le cratère de Santorin; elle était, dans l'année 1810, à 15 brasses au-dessous
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du niveau de la mer, et en 1830, elle D'en était plus éloignée que de 3 ou II brasses. Cette ile est escarpée; on dirait un énorme cylindre qui s'élève du fond de la mer. L'activité continue du cratère sous-marin se révèle encore par un dégagement de vapeurs acides de soufre qui se mêlent aux eaux de la mer, dans la baie orientale de la Néo-Kammeni, comme à Vromûlimni, près de Méthana. Les navires revêtus de cuivre vont souvent jeter l'ancre dans cette baie, a&n d'en mettre à profit les propriétés naturelles, ou plutôt volcaniques, pour nettoyer leur bordage de cuivre et le rendre brillant. Voy. Virlet, dans le Bulletin de la Société géologique de France, t. III, p. 109, et Fiedler, Reiie dwch Griechenland, pi. II, p. Ii69 et 58ÎI.
(32) [page 276]. Apparitions de l'ile nouvelle près de l'île San-Miguel, une des Açores : 11 juin 1638, 31 déc. 1719, 13 juin 1811.
(33) [page 276]. Prévost, dans le Bulletin de la Société géologique, t. II, p. 3k; Frédéric Hoffmann, Hinterlassene Werke, t. II, p. Ïi51-Z|56. ,
(34) [page 277], « Accedunt vicini et perpeloi £tn£ montis ignés et insularum £olidum, veluti ipsis undis alatur incen* dium ; neque enim aliter durare tôt seculis lantus ignis potuisset, nisi humons nutrimentis alerelur. » (Justin, I. IV, c. 1.) Jusltn commence la description physique de la Sicile par une théorie volcanique fort compliquée. Des lits de soufre et de résine situés à une grande profondeur; un sol très-mince, rempli de cavités, sujet à se fendiller; une agitation eilréme produite par les flots de la mer, lesquels, en battant le rivage, entraînent l'air avec eux et le forcent à pénétrer jusqu'au foyer qu'il alimente : telles sont les données que Justin met en œuvre dans sa théorie, copiée de Tïogue-Pompée. Au reste, en imaginant que l'air pouvait être forcé de pénétrer dans les entrailles de la terre pour y alimenter les foyers
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volcaniques, les Anciens avaient en vue l'influença qu'ils attribuaient à certains vents sur l'activité volcanique de l'Etna, de Hiera et de Stromboli (Voy. un passage remarquable de Strabon, I. VI, p. 275 et 276.) L'He de Stromboli (Strongjile) passait pour la demeure d'Éole, « le régulateur des vents », parce que les navigateurs prévoyaient les changements de temps d'après le degré de violence des éruptions du volcan de Stromboli. Les mêmes phénomènes se reproduisent encore de nos jours. Voy. Léopold de Buch, Canarîsche Insein, p. 33&, et Hoffmann, dans les Annalen de Poggendorff, t. XXVI, p. 8. On a reconnu que les éruptions de ce petit volcan dépendent à la fois de la hauteur du baromètre et de la direction des vents; mais il faut avouer cependant quo nous sommes bien éloignés de pouvoir en donner une explication satisfaisante, dans Tétat actuel de nos connaissances sur les phénomènes volcaniques et sur les faibles variations que les vents produisent dans la pression atmosphérique. — Bembo, dont l'éducation avait été confiée à des Grecs réfugiés en Sicile, a raconté ses excursions sur l'Etna dans un livre écrit avec tout le charme et toute l'ardeur de la jeunesse {^ina Dialogus, vers le milieu du xvi' siècle) ; tl y développe la théorie de l'introduction des eaux de la mer dans les foyers des volcans, et il cherche à prouver que le voisinage de la mer est une condition nécessaire de la production des phénomènes volcaniques. Voici les questions qu'il agite en gravissant l'Etna : « Esplana potius notûs qua3 petimus, ea incendia unde oriantur et orla quomodo perdurentl — In omni tellure Quspiam majores fistule aut meatus ampliores sunt quam in locis quœ vel mari vicina sunt vel a mari protinus alluuntur : mare erodit illa facillime pergjtque în viscera terrœ. Itaque €um in aliéna régna sibi viam faciat, ventîs etiam facit; ex quo lit ut loca quœque manlima maxime terrœ motibus subjecla sint, parum mediterranea. Habes quum in sulfuris venas venti furentes inciderint, unde incendia oHantur Etaœ tuie. Vides, quœ mare in radicibus babeat, quœ sulfurea sit, quae
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cavernosa, que a mari aliquando perforata ventos admîserit œstuantes, par quos idouea Oamni» niateries inceDderetur. a
(35) [page 277]. Voy. Gay-Li^sac, Sur les Volcans, dans les j4nnal« de Chimie, t. XXII, p. 427 ; et Bischof, Wàrmtlehre, p. 272. Les éruptions de fumée et de vapeurs d'eau que l'on a vues, à différentes époques; autour de Lanceroie, de l'Islande et des Kouriles, pendant l'éruption des volcans voisins, autorisent à croire à la réaction des foyers volcaniques contre la pression hydrostatique des eaux voisines; et même ces éruptions gazeuses prouvent que l'élasticité des vapeurs qui se développent dans ces foyers peut devenir bien supérieure à cette pression.
(36) [page 279]. Abel Rémusat, Lettre à M. Cardm; dans les Annales des Mines, t. V, p. 137.
(37) [page 279]. Humboldt, Asie cmtrate. t. II, p. 30-33, 38-52, 70-80 et f|26-A28. L'existence de volcans actils dans le Kordofan, à 100 myriamëtros de \i mer Rouge, a été niée récemment par Rûppel {Reisen in Nubien, 1829, p. 151).
(38) [page 280]. Dufrénoy et Élie de Beaumont, Ea^licalion de la Carte géologiqtie de la France, 1. 1, p. 89,
(39) [page 280]. Sophocle, Philoct., v. 971 et 972. Sut l'époque présumée de l'estinction des feiur de Lemnos, vers le temps d'Alexandre, cf. Buttmann, dans le Muséum der Atierthumswissenschaft, t. I, 1807, p. 295; Dureau de la Malle, dans \es Annales des Yoyagesde Malte-Brun, t. IX, 1809, p. 5; Ubert. dans les geogr. Ephem. de Bertuch, t. XXXIX. 1812, p. 361; Rhode, Res Lemnicx, 1829, p. 8; et Walter, ueber
. Âbnahme der vulkanischen Thàtigheit in historiscken Zeiten, \%k, p. 2A- On a supposé que le cratère éteint du Mosychlos a été englouti par la mer à une époque reculée, ainsi que l'Ile déserte de Chryse, antique demeure de Philoctète (Olfried Mûller, Minyer, p. 300); la carte hydrographique de l'Ile de
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Lemnos, exécutée par Choiseul, donne beaucoup de vraisemblance à cette opinion ; ies récifs et les écueîls situés au nordest de Leuinos indiquent encore la place où la mer ^ée possédait autrefois un volcan actif semblable \ l'Etna, au Vésuve, au Stromboli et au Volcano des lies Liparî.
- (liO) [page 281]. Cf. Reinwardt et Hoffmann, dans les Anna- Im de Poggendorff, t. XII, p. 607 ; Léopold de Buch. Canaritdie Insein, p. £i2Ii, ^26. L'éruption des boues argileuses du Car^uairazo. en 1698, lors de la démolition du volcan', les LodazaUs d'Igualata. et la Moya de Pelileo, offrent des phénomènes volcaniques du même genre sur le plateau de Quito.
(41) [paige 283]. Dans un profil des environs de Tezcuco, de Totonilco et de Moran (Atlasgéogr. etphys., pi. Vil), que je destinais originairement (1803) à un ouvrage inédit (Pasigrafia geognoslica desiinada al ust» de los Jovenes dcl Cotegio de Mineria de Mexico), j'ai désigné plus lard (1832) les roches d'éruption plutoniques et volcaniques, sous le nom d'endogènes (engendrées dans l'intérieur), et les roches de sédiment sous le nom d'exogènes (engendrées extérieurement sur l'écorce terrestre). Dans le système graphique que j'avais adopté, les premières étaient indiquées par une flèche dirigée vers le haut, et les secondes par une flèche tournée vers lebas. Cette mt^thode a du moins l'avantage de ne point défigurer les profils, où il s'ngit ordinairement de représenter desséries de couches sédlmentaîres disposées horizontalement les unes au-dessus des autres ; dans un grand nombre de profils plus récents, les éruptions et les pénétrations de basalte, de porphyre ou de syénite, sont figurées par des veines ascendantes, d'une manière tout à fait arbitraire et peu conforme à la nature. Les dénominations que j'ai proposées dans le profil pasigrapfaico-géognostique, avaient été formées d'après celles de de Caudolle {endogines pour les plantes monocotylées, exoghnes pour les dicotylées); mais Mobl a prouvé, par-
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une analyse plus exacte du règne végétal, qu'en Itifese générale et rigoureuse, la croissance des monocotylées ne s'opère pas du dedans au dehors, ni celle des dicolylées, de dehors en dedans (Link, Elementa philosophUe botanicx, t. I, 1837, p, 287; Endlicher et Unger, Grundzûge der Bolanik, 18ù3, p. 89; et Jussîeu, Traité de Botanique, t. I, p. 85). Ce que je nomme endogène, LyeU le désigne par l'expression caractéristique de netherformed ou de hypoget\e rocks {PrincipUs of Geology, 1833, t. IIl. p. 37(|).
(Ii2) [page 283]. Cf. Léop. de Buch, Veber dolomil als Gebirgsart, 1823, p. 36 ; et le même auteur, sur le degré de iluidilé qui doit être attribué aux roches plutoniques à l'époque de leur éruption, ainsi que sur la transformation du schiste en gneiss, par l'action du granit et des matières qiù ont accompagné le soulèvement de cette roche, dans les Mim. de VAcad. de Berlin, 18i!i2, p. 58 et 63; et dans Jahrbuch fur wissenschaflliche Krtlik, 18/|0, p. 195.
(A3} [page S35]. Darwin, vokanic Islands, iHhU, p. k9 et 15A.
(/iZi) [page 285]. Moreau de Jonnès, Bist. phys. des AnlUles, t. I, p. 136, 138 et 5Z|3; Humboldt, Relat. hUlor.. t. III, p. 367.
(i5) [page 285]. Près de Teguiia; Léop. de Buch, Canarisclie Insein, p. 301.
(/i6) [page 285], Voy. plus haut, p. 7.
(47) [page 286]. Bemhard Cotta, Geognosie, 1839, p. 273.
(Ii8) [page 286]. Léop. de Buch, ueber Granil und Gneiss, dans les Mém. de l'Acad. de Berlin, 1842, p. 60.
(A9) [page 286]. Le granit qui s'élève, près du lac Kolivan, sous forme de murailles divisées en ébvites assises parallèles, contient fort peu de cristaux de titanite ; le feldspath et
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l'albite y prédominent; voy. Humboldt, Asie centrale, t. 1, p. 295; Gustave Bose, Reisenach dem Vrai, 1. 1, p. 52I|.
(50) [page 286]. Humboldt, Mal. hislor., t. II, p. 99.
(51) [page 287]. Voy. dans l'ouvrage cité de Bose, t. 1. p. 58(i, le plan du Biri-Taou que j'ai dessiné du côté du sud, là oii se trouvaient les tentes kii^hises. — Sur le granit spliéroïdai qui se divise en écailles concentriques, voy. Humboldt, Relat. hisior., t. II, p. 597, et Estai géogn. sur le gisement des rodus, p. 78.
(52) [page 287]. Humboldt, Asis centrale, 1. 1, p. 299-311, et les dessins du Voyage de Bose, t. I, p. 611; ces dessins reproduisent la courbure des écailles du granit, indiquée par Léop. de Buch comme trait caractéristique.
(53) [page 287]. Ce gisement remarquable a été décrit, pour la première fois, par Wetss, dans Karsten's Arckiv. fur Bergbau und HûUenwesen, t. XVI, 1827, p. 5.
(5Ii) [page 288]. Durrénoy et ÉUe de Beaumont, Géologie de laFrance, t. 1, p. 130.
(55) [page 288]. Ces lits intercalés de diorite jouent un râle important dans le district des mines de Naila, près de Sleben -, mes plus doux souvenirs de jeunesse se rattachent à cette contrée, où j'ai étudié la conduite des travaux des mines, vers la fin du dernier siMe. CF. F. Hoffmann, dans les Annalen de Poggendorff, t. XVI, p. 558.
- (56) [page 288]. Dans l'Oural méridional et Baschkirien ; Toy. G. Bose, Reisenach dem Vrai, t. II, p. 171.
(57) [page 289]. G. Rose, Reise nach dem Ural, t. Il, p. (|7 52, sur l'identité de l'éléolilhe et de la néphéltne (la proportion de chaux est un peu plus forte dans ce dernier minéral) ; voy. Scheerer, dans les Annalên de Poggend., t. XLIX, p. 359-381.
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(58) [page 293]. Voy. les belles recherches de Hitscber^ lich, dans les Mèm. de l'Acad. deBerlin, 1822 et 1823, p. 25- 41 ; dans les AnmUn de Pog^end., t. X, p. 137, 152 ; t. XI, p. 323-332; t. XLI, p. 213-216; et Gustave Rose, ueberBOdung des Kalpaths und Âragonites dans les AnneUm de Poggend., t. XLII, p. 353-366 ; Haidinger, dans les Transact. of ihe Royal Society of Edinburg, 1827, p. 1118.
<59) (page 295], Lyell, Principles of Geology, t. III, p. 353 et 359.
(60) [page 296]. Cette descripUon des rapports de gisemeot du granit met en relief le caractère fondamental et général de toute la fonnation. Cependant, l'aspect que le granit présente dans quelques localités autorise à croire que cette roche n'a pas toujours manqué d'une certaine fluidité, au moment de l'éruption. Voy. plus haut, p. 286; voy. aussi la description d'une partie de la chaîne de Narym, voisine des frontières de l'empire chinois, dans Rose, Reise nach dem Vrai, t. I, p. 599 ; on peut en dire autant du trachyte ; voy. Dufrénoy et Élie de Beaumont, Description géologiqite de la France, t. 1, p. 70. Puisque j'ai parlé plus haut, dans le texte, des fissures étroites par lesquelles les épanchements basaltiques ont eu lieu quelquefois, je mentionnerai ici les laides failles qui ont livré passage à des mélaphyres (cette dernière roclia ne doit pas être confondue avec les basaltes) ; voy. dans Murchison, Silurian System, p. 126, l'intéressante description d'une felUe de 1^6 m. de largeur, par laquelle le mélaphyre a été injecté dans la houillère de Corobrook, Hoar-Edge.
(61) [page 297]. Sir James Hall, dans les Edinb. Transact.. t. V, p. /|3 ; t. VI, p. 71 ; Gregory Watt, dans les PMios. Transaclions of (Ae Royal Society of London for ISOIj, 1. 11, p. 279; Dartigues et Fleuriau de Bellevue, dans le /ournoJ de Pky siqae, t. LX, p. £i56; Bischof, Wârmekhre, p. 313 et AA3.
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(62) [page 397]. Gustave Rose, dans tes Annalen de Poggend., t. XLII, p. 36&.
(63) [page 297]. Voy. sur le dimorpbisme du soufre. Mit»chertich, Lehrbuch der Chemie, $ 55-63.
(6/i) [page 297j. Sur le gypse considéré comme cristal à un seul axe, sur le sulfate magnésien et les oxydes de zinc et de nickel, voy. Mi(scherlich,dansleSi4nnafondePoggend., t. XI, p. 328.
(65) [page 298]. Voy. les recherches faites par Coste, au Creusot, sur la transformation du fer laminé en fer cassant à firoid, dans les Mèm. gèolog. d'Élie de Beaumont, l. Il, p. I|ll.
(66) [page 298]. Mitscherlich, ueber die Ausdehnung der kristallisirtm Kôrper durch die Wàrme, dans les Annalen de Foggendorff, t. X. p. 151.
(67) [page 298]. Sur les doubles joints de stratification, voy. Élie de Beaumont, Géologie de la France, p. ftl ; Credner, Geognosie Thûringens und des Harzes, p. 40 ; Bœmer, das rheinische Vebergangsgebirge, 18/|/i, p. 5 et 9,
(68) [page 298]. La silice n'est pas simplement colorée par l'oxyde de fer, elle est encore accompagnée d'aigle, de chaux et dépotasse; voy. R(ise,Reise, t. Il, p. 187. Sur la formation du jaspe par l'action du porphyre dioritique, de l'augite et de Vbypersthenfels, voy. le même auteur, (, II, p. 169, 187 et 19S. Cf. t. I, p. 427, où l'on voit le dessin des globes de porphyre entre lesquels le jaspe se présente aussi, dans la grauwacke calcaire de Bogoslowsk, comme un produit de l'action platonique de l'augite, t. 1!, p. 545, et Humboldt, Asie centrale, t. I,p. 486.
(69) [page 299], A propos de l'origine volcanique du mica, il est important de rappeler que les cristaux de mica se trouvent : dans le basalte du Hittelgebirge bohémien; dans la
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lave rejetée par le Vésuve, en 1822 (Monticellî, Storia del Vesuvio, negli anni IS2\ e 1822, § 9d);danslesfragineDtsde schiste argileux enveloppés de basalte scoriacé qu'on tronve sur le Hobenfels, non loindeGerolsteîn.dansrKife^Toy. Mîtscfaerlich, dans les Basall-Gebilde de Leonhard, p. 2!^l^). Sur le feldspath produit dans le schiste argileux par le contact du porphyre, entre Urval et Poïet (Forez), voy. Dufrénoy, Géol. de la France, 1. 1, p. 137. C'est à un ccnatact de ce genre qu'il faut attribuer la singulière structure amygdaloîde et cellulaire des schistes que j'ai rencontrés à Paimpol, en Bretagne (t. I, p. 23fi}, dans une excursion géologique entreprise de concert avec M. le professeur Kunih.
(70) [page 293]. Rose, Reise nach dem Ural, t. I, p. 586-588.
(71) [page 299]. Léopold de6uch,dansles Mim. de l'Acad. de Berlin, 18I|2, p. 63, et dans les Jahrbikher fur toissenschafti(Ae Kriiik, 18/|0, p. 196.
(72) [page 299]. Élie de Beaumont, dans les Annales dei Sciences naturelles, t. XV, p. 362-372 : a En se rapprochant des masses primitives du Mont-Rose etdes montagnes sïtuéesft l'ouest de Coni, on voit les couches secondaires perdre de plus en plus les caractères inhérents à leur mode de dépOt. Souvent alors elles en prennent qui semblent provenir d'une tout autre cause, sans perdre pour cela leur stratification, rappelant par cette disposition la structure physique d'un Uson & moitié cbarbonné, dans lequel on peut suivra les traces des Sbres ligneuses, bien an delà des points qui présentent encore les caractères naturels du bois. » (Cf. les Annales des Sciences naturelles, t. XIV, p. 118-122, et M. de Decben, Géognosie, p. 553). Parmi les preuves les plus happantes de la métamorphose des roches sous l'influence plutonique, il hat compter les bélemnites du schiste de Nnffenen (vallée alpestre d'Égine et glacier de Grîes), et celles que M. de Cbarpentiw a trouvées
dans le calcaire prétendu primitif, sur le flanc occidental du Col de Seigne (entre l'Enclove de Mont}ovet et la butte alpine de La Lanchette), et qu'il m'a montrées à Bex, dans l'automne de 1822 [Annales de Chimie, t. XXIII, p. 262).
(73) [page 299], Hoffmann, danB les Annalen de Poggend., t. XVI, p. 552 : « Les strates de schiste argileux de transition qu'on peut suivre, dans le Pichtelgebirge, sur une étendue de trois myriamètres, ont été transformées en gneiss aux deux bouts seulement par lesquels ces couches se trouvent en contact avec le granit. Là, on voit comment le gneiss s'est formé peu à peu, comment le mica et lesaraygdaloides feldspathiques se sont développés dans la masse intérieure du schiste, qui contient déjà lui-même presque tous les éléments de ces minéraux, n
(7Z|) [page 300]. Parmi les œuvres d'art que nous a léguées l'antiquité grecque ou romaine, on ne trouve ni colonnes, ni grands vases de jaspe; aujourd'hui même, les monts Ourais sont seuls en possession de fournir les pièces de jaspe de grandes dimensions. La matière qu'on exploite dans l'Altaï {Revennaja Sobka, sous le nom de jaspe, provient d'un ma* gniftque porphyre rubané. Le mot lui-même se retrouve dans les langues sémitiques; il a été appliqué aussi à des fragments dejaspachat et à une opale jaspoïde connue des anciens, sous le nom àejasponyx : c'est\i du moins ce qui parait résulter de la description fort embrouillée qu'on UtdansThéophraste (de Lapid., c. 23 et 27); et dans Pline (1. XXXVll, c. 8 et 9) : ce dernier range le jaspe au nombre des gemmes opaques. Cette matière était si peu commune chez les anciens qu'en parlant d'un morceau de jaspe de onze pouces de longueur, Pline croît devoir afSrmer qu'il a vu lui-même cette rareté : u Hagnitudinem jasptdis undecira unciarum vidimus, foratamque inda efiBgiem Neronis tboracatam. » D'après Théophraste, la pierre nommée smaragd, ou émeraude, dont on a taillé de grands obélisques, ne serait qu'un jaspe non
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(75) [page 300]. Humboldt, LellrB à M. Broehanl de VUtiers, dans 1^ Annales de Chimie et de Physique, t. XXIII, p. 261; Léop. de Buch, Briefe ueber dos sMliche Tyrùl, [^. 101, 105 et 273.
(76) {page 300]. Sur ta transfomialion du calcaire com* pacte en calcaire granulaire, par le granit, dans les Pyrénées (Montagne de Rancie), voy. Dulrénoy, dans les Mémoires ^ologiqws, t. 11, p. AbO ; et dam les montagnes de l'Oisons, aie de Beaumont, Mém. gioi., t. Il, p. 37ï^f|15 ; par le poiphyre dioritique et pyrozénique {ophyte; Élie de fieaumoat, Géol. de la France, t. , p. 72), entre Tolosa et Saînt-Sébastien; voy. Dufrénoy, dans les Mém. géol., t. II, p. 130-, dans rile de Skye, où le calcaire métamorphosé par la syénite présente encore des traces visibles de pétrificaUons, voy. M. de Dechen, Giognosie, p. 573. Dans la métamorphose de la craie en contact avec le basalte, les molécules ont dû sulrir on déplacement très-remarquable, pour donner lieu & la structure cristalline ou grenue de ta roche actuelle; car, avant la transformation, ces molécules formaieat une infinité de petits anneaux séparés, ainsi qu'Ehrenberg s'en est assuré par des recherches microscopiques sur la roche primitive. Voy. les Ann<denàe PoggendorfiT, t. XXXIX, p. 105,etsurdes anneaux formés par des précipités d'aragonite, Gustave Rose, mérae collection, t. XLII. p. 354.
(77) [page 301 ]. Lits de calcaire granulaire dans le granit, au port d'Oo et à Mont de Labourd. Charpentier, ConttitMim géologique des Pyrénées, p. 1A(|-U6.
(78) [page 301]. Léopold de Bucb, Canartsàu Insein, p. 39ii; Fiedier, Heise dvirch Griechenland, 2* part., p. 181, 190 et 516.
(79) [page 301]. J'ai déjà fait allusion, dans un autre endroit, à ce passage remarquable d'Origëne: Philosophwnena, c. lli {Opéra, éd. Delarue, t. 1, p. 893). Tout porte i croire
— 5ft5 — que XéDO|^ne n'a pas voulu parler d'une empreinte de lattrier (tùroi Sifnt), mais bien d'une empreinte àe poisson (njcav à<p6ii<}; Delarue blâme à tort Jacob Gronovius d'avoir préféré la seconde version et d'avoir substitué le mot sardine au mot laurier. En tout cas, la découverte d'un poisson Tossile est plus vraisemblable que celle d'une image de Silène (Pline, I. XXXVI, c. 5), trouvée, dit-on, par des ouvriers, dans .les carrières de Paros (marbres du mont Marpêssos, Servius, fldVirg. ^n., 1.VI. v. 471).
(80) [ page 302]. Sur la constitution géologique des environs de Carrare (ville de la Lune, Scrabon, 1, V, p. 222); voy. Savi, Osservazionî sui terrent antkhi Toscani, dans le Ifuovo Giomate de LiUerali di PUa, n" 63, et Hoffman, dans Karsten's Archiv fur Mineraiogie, t. VI, p. 258-263; voy. aussi du même auteur, Geogn. Reise durât, Italien, p. 2Iiii-265.
(81) [page 302]. Cette hypothèse a été émise par un observateur distingué, Karis de Leonb&rd; voy. son Jahrbuch fur Mineraiogie, 1834, p. 329, et Berohard Cotta, Geogmsie, p. 310.
(82) [page 303]. Léop. de Bucb, geogn. Briefe an A. von Humboldt, 1824, p- 36 et 82; le même, dans les Annales de Chimie, t. XXIII, p. 276, et dans les Kém. de VAcad. de Berlin, 1822 et 1823, p. 83-136; H. de Decben, Geognosie, p. 574-576.
(83) [page 305]. Hoffmann, Geogn. Reise, revu par H. de Dechen, p. 113-119, 380-386; PoggendorTs Annalen, t. X.\VI, p. 41.
(84) [page 305]. Dufrénoy, dans les Mhn. géologiques. t. II, p. 145 et 179.
(85) [page 305]. Humboldt, Essai gèogn. sur le Gisement des Roches, p. 93. Asie cenlrale, 1. 111, p. 532.
(86) [page 305]. Élie de Beaumont, Annales d«s Sciences nalarelles, t. XV, p. 362; Murchison, Silurian System, p. 286.
(87) [page 306]. Rose, Reise nach dem Vrai, t. I, p. 36!i et 367.
(88) [page 306]. Léop. de Buch, Briefe, p. 109-129. Cf. Étie de Beaumont, sur le contact du granit avec tes coucbes du Jura, dans les Mémoires giolog., t. II, p. &08.
(89) [page 306]. Hoffmann, Reise, p. 30 et 37.
(90) [page 307]. Sur la formation du fer spéculaire et sur les réactions chimiques qui la déterminent, voy. Gay-Lussac, dans les Annales de Chimie, t. XXII, p. kl5, et Mitscherlich, dans les Annalen de Poggcnd., t. XV, p. 630. Les cavités de l'obsidienne de Cerro del Jacal, que j'ai rapportée du Mexique, contiennent aussi des cristaux d'olivine formés sans doute par voie de sublimation (Gustave Rose, dans les Annaien de Poggend., t. X, p. 323). Aîn^i l'olivine se présente dans le basalte, la lave, l'obsidienne, les scories artificielles, les pierres météoriques, la syénîte d'Elfdalen, et sous le nom d'hyalosidérite, dans la wacke de Kaîserstuiile.
(91) [page 307], Constantin de Beust. Hber die Porphyr' Gebilde, 1835, p. 89-96; et du même auteur, Bdeuchlung der Wetiier'schen Gangtheorie, p. 6; C. de Weissenbacb, Abbildungen merkwûrdiger Gangverkàltnisse, 1836, flg. 12. Hais la structure en forme de bandes étroites n'est pas générale; de même, l'ordre dans lequel les divers membres de ces masses se succèdent n'indique pas nécessairement leur fige relatif; voy. Freiealeben, vber die lachsischen Erzgmge, 18ù3, p. 10-12.
(92) [page 308]. Milscherlich. ùber die kûnsaiche Darsteliung der Mineralien, dans les Mém. de t'Acad. de Berlin, 1822 et 1823, p. 25-iil.
(93) [page 308]. Les scories ont offert: des cristaux de feldspath, découverts par Heine, dans un fourneau de fonte pour le minerai de cuivre, près de Sar^erliausen, et analysés par Kersten {Poggend. Ànnakn, t. XXSIU, p. 337); des cristaux d'au(;ite, dans les scories de Sahle (Mitsclterlicb, Mém. de l'Âcad. de Berlin, 1822 et 1823, p. ^0); des cristaux d'olivine (Sefstrœm, dans l'ouvrage de Lconhard, BasaU-Gebilde, t. II, p. I|95); du mica, dans les vieilles scories de Garpenber? (Mitscherlicli, dans l'ouvrage cité de Leonhard, p. 506); des cristaux d'oxyde magnétique de fer, dans les scories de Châtillon-sur-Seine (Leonhard, p. khi); du fer spéculaire produit dans de l'ai^ile k poteries (Mitscherlich, dans Leonhard, p. 234).
(9{|) [page 308]. Les minéraux que l'on a réussi k reproduire de toutes pièces, sont : l'idocrase et le grenat (Mistcherlîch dans les Poggend. Àmalen, t. XXXIII, p. 3fiO), le rubis (Gaudin, Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, t. IV, P. I, p. 999); l'olivine et l'augite (Mitscherlich et Berthier, dans les Annales de Chimie et de Physique, t. XXIV, p. 376). Quoique l'augite et la hornblende présentent, d'après G. Rose, la plus grande similitude dans la forme de leurs cristaux, et qu'elles aient presque la même composition chimique, cependant la hornblende ne s'est jamais renconti'ée, dans les scories, à côté de l'augite, et les chimistes n'ont encore pu reproduire ni la hornblende, ni le feldspath (Mitscherlich, dans les Poggend. Annalen, t. XXXIII, p. 3ù0, et Rose, Reise nach dm, Vrai, t. II, p. 358 et 363). Cf. aussi Beudant, Mim. de VAcad. des Sciences, t. Vlll, p. 2S1, et les recherches ingénieuses de Becquerel, dans son Traité de l'Èlectricili, t. I, p. 33/i ; t. 111, p. 218 i t. V, 1" part., H8 et 185.
(95) [page 308]. D'Aubuisson, Journal de Physique, U LXVIII, p. 128.
(96) [page 310]. Léop. de Buch, geoçn. Briefe, p. 75-82î
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on voit en même temps, dans ce passage, pourquoi le grès rouge (le lodUiegende des couches de flœtz de la Thuringe) et le terrain houiller doivent être considérés comme produits par l'éruption des roches porphyritiques,
(97) [page 313]. C'est une découverte de miss Hary Anning, qui a trouvé aussi les coprolitbes des poissons. Ces coprolithes et ceux des îchLhyosaures sont si nombreux en Angleterre (par exemple, à Lyme BegisJ, que fiuckland les compare à des pommes de terre répandues en abondance sur le sol. Cf. Buckland, Geology considered toith refermes lo mturai Theotogy, t. I, p. 183-202 et 305. Sur Pespoir manifesté par Hooke u to raise a chronology » de l'étude des coquilles fossiles, « and to state the intervais of the time wherein such or sucli catastrophes and mutations hâve bappened, u voy. Posth. Works, lecture Feb. 29, 1688.
(98) [page 313]. Léop. de Buch, Mém. de CÀcad. de Berlin.
(99) [page 31Ii]. Le même, Gebirgsformaiionen von Rusiland, 181)0, p. 2k-li0.
(100) [page 315]. Agassiz, Monographie des Poissons /"os* siles du vieux gris rouge, p. VI et k-
(1) [page 315]. Léop. de Buch, Mim. de l'Aead, de Berlin,
1838, p. 1I|9-168; Beyrich, Beitr. Jtur i^ennm. des rliem. Vebergmgsgebirges, 1837, p. &5.
(2) [page 315]. Agassiz, Recherches sur les Poissons fossiles, t. I, Introd. p. xvui (Davy, Consolations in Travel. dial. 111).
(3) [page 315]. D'après Hermann de Meyer, ce serait un Protosaurus, La câte d'un saurien trouvée, dit-on, dans le calcaire de montagne (calcaire carbonifère) du Northumberland (Herm. de Meyer, PaUeotogica, p. 299), est trèsdouteuse, selon Lyell (Géologie, 1832, t. 1, p. 1I|8). L'auteur
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de la découverle en fixe lui-mênae la place dans les couches d'alluvion qui recouvrent le calcaire de montagne.
(Il) [page 316]. F. d'Albert!, Monographie des bunien Sandsteins, Miachelkalks und Keupers, 1834, p. 119 et 31I|,
(5) [page 316]. Voyez les ingénieuses considérations de H. de Meyer, sur l'oi^nisation des sauriens volants, dans les PaXxologica, p. 228-252. C'est à Solenhofen, dans le schiste lithographique de la formation jurassique supérieure, que l'on a trouvé le Plerodaayhis crassirostris, ainsi que le P. longirostris {Omithocephalus, Sœmmering) plus anciennement connu. Le professeur Goldfuss a même trouvé, sur un exemplaire fossile de la première espèce, des traces de l'aile membraneuse et l'empreinte de plusieurs mèches de poils recourbés, ayant, çà et là, quelques centimètres de longueur.
(6) [page 317]. Guvier, Recherches sur les Ossements fossiles, t. I, p. LQ-Lvu. Cf. l'Echelle des époques géologiques, dans Philips, Geology, 1837, p. 166-185.
(7) [page 318]. Agassiz, Poissons fossiles, t. I, p. xxs et t. III, p. 1-52 ;BuckIand, Geology, t. I, p. 273-277.
(8) [page 318]. Ehrenbei^, ubêr noch jetxl kbende Thierarten der Kreidebildimg, dons les Mém. de l'Acad. de Berlin, 1839, p. 16&.
(9) [page 318]. Vatenciennes, Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, t. VII, 1838, P. Il, p. 580.
(10) [page 318]. Dans le weald^Iay; voy. Beudant, Géologie, p. 173. Le nombre des omitholithes augmente dans le ^ypse de la formation tertiaire, cf. Guvier, Ossements fossiles, t. Il], p. 302-328.
(11) [page 319]. Léop. de Bucta, dans les Mém. de VAcad. de Berlin, 1330, p. 135-187.
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(12) [page 310]. Quenstedt, Flœzgebirge Wûrtenbergs, 18Zi3, p. 135.
(13) [page 320]. Le même, p. 13.
(IZi) [page 320]. Murchison fait deux divisions du bunur sandstein; l'une est le trias supérieur d'Alberli; l'aulre division comprend le trios inférieur, auquel appartient le grès vosgien d'Élie de Beaumont ; le zechstein (calcaire magnésien) et le todtliegende (nouveau grès rouge inférieur) forment le système permien. Il fait commencer les formations secondains au trias supérieur, c'est-à-dire à la division supérieure du bunter sandstein allemand; le système permien, le calcaire carbonifère ou calcaire de montagne, les strates devoniennes et siluriennes constituent les terrains paléozoîquts de Murchison. Dans ce système, la craie et le calcaire du Jura portent le nom de formations secondaires supérieures; et le keuper, le calcaire coquillier, le grès bigarré, portent celui de formations secondaires inférieures; le système permien et le calcaire carbonifère composent la formation paléozoï(|ue supérieure, tandis que les couches devoniennes et siluriennes sont, ensemble, désignées sous le nom de formation paléozoïque inférieure. Les bases de cette classification générale sont développées dans le grand ouvrage où l'infatigable savant anglais doit exposer la géologie d'une grande partie de l'Europe orientale.
(15) [page 321]. Cuvier, Ossements fossiles, 1831. t. I, p. 157, 261 et 26f|. Cf. Humboldt, ùber die Hodiebait ro» Bogota, dans la deMsche Vieruljahrs-Sdtrifl, 1830, t. 1, p. 117.
(16) [page Z2i]. Jowiial of Ute Asiatic Society, 18/i4, n'IS, p. 109.
(17) [page 322]. Beyrich, dans Karsten's Àrclùv fur Minéralogie, ISlii,. U XVIII, p. 218,
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(18) [page 322]. Par l69 excellents travaux du comte Stemberg, d'Adolphe Brongniart, de Gœppert et de Lindley.
(19) [page 323]. Voy. Robert Brown, Botany of Congo, p. 42, et d'Urville, dans le mémoire : de la Distribution des Fougères sur la surface du globe terrestre.
(20) [page 323]. Telles sont les cycadées découvertes par Je comte Sterobei^, dans l'ancien terrain houiller de Nadnite, en Bohême, et décrites par Corda (deux espèces de cycadites et le zamites Corday ; voy. Gœppert, fossile Cycadeen. dans les Arbeiiender Schles, Geseilschafl, 1843, p. 33, 37, 40 et 50. On a trouvé aussi une cycadée, le Purophyllum gonorrltachis Cœpp; dans le terrain houiller de la Silésie supérieure.
(21) [page 323]. Lindley, Fossil Flora, a" 15, p. 163.
(22) [page 323]. Fossil coniferx, dans Buckland, Geology, p. 483-I|90. M. William a le grand mérite d'avoir le premier reconnu l'existence des conifères dans la végétation primitive de l'ancienne formation carbonifère. Autrefois, la plupart des troncs d'arbre que l'on rencontrait dans cette formation étaient considérés comme des palmiers. Au reste, les espèces, du genre Araucarites ne sont point exclusivement propres aux terrains houillers des Iles Britanniques; elles se trouvent aussi' dans la Silésie supérieure.
(23) [page 323]. Adolphe Brongniart, Prodrorm d'une Histoire des Vi^iaux fossiles, p.l79; Buckland, Geology, p. 479; Endlicher et Unger, Grundsùge der Botanik, 1849, p. 455.
(2fi) [page 324]. « By meaos of Lepidodendroo a better passage is established firom Flowering to Floweriess plants than by either Equisetum or Cycas, or any other known genus. n Lindley et Uutton, Fossil Flora, t. Il, p. 53.
(25) [page 324]. Kunth, Anor<htung der Pflanzenfamilien, dans son Handbuch der Bolanik, p. 307 et 314.
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(26) [page 32fi]. Le charbon de terre ne provient point de végétaux carbonisés par le feu, mais de végétaux décomposés par la voie bumide, sous l'influence de l'acide sulfurique. La preuve la plus frappante dont on puisse arguer en faveur de cette opinion a été donnée par Gœppert, dans Karsten's Archiv fur Minerai., 1. XVIII, p. 530. Gœppert a examiné un fragment de l'arbre à ambre qui a été transformé en cbarbon noir, sans que l'ambre ait subi d'alteration ; te charbon et l'ambre s'y trouvent juxtaposés. Quant à la part qui revient aux petits végétaux, dans la formation des couches carbonifères, TOy. Link, dans les Mém. de rAead. de Berlin, 1838, p. 38.
(27) [page 325]. Voy. les excellents travaux de Cbevandier, dans les Comptes rendus de l'Âcad. des Sciences, ISÎii, t. XVIII, P. I, p. 285. En comparant cette couche de carbone, de 16 millimètres d'épaisseur, avec les couches de charbon de terre, il faut tenir compte de l'énorme pression à laquelle ces dernières couches sont soumises ; cette pression se manifeste par la forme aplatie de presque tous les troncs d'arbres souterrains. « Les montagnes de bois que l'on a vues sur le rivage méridional «le la Nouvelle-Sibérie, tie découverte en .1806, par Sirowalskoi, consistent, d'après Hedenstrœm, en une série de couches de grès horizontales, alternant, sur une hauteur d'environ 60 m., avec des troncs d'arbres bitumineux. Au sommet de la montagne, ces troncs sont disposés verticalement. La couche, remplie de bols flotté, est visible sur une étendue de 5 myrïamètres. » Voy. Wrangel, Beise làngs der Nordkùsle von Sibérien, in den Jahren 1820-182A, 1" part., p. 102.
(28) [page 326]. C^corypha est la soyate (en 8Ztèque,zoy(itO ou le PalmadviceA^s indigènes; voy. HumboldtetBonpIaod. Synopsis Plant, xquinoct. Orbis Nooi, t. I, p. 302. Un homme profondément versé dans les langues de l'Amérique, le professeur Buschmann, fait remarquer que le Palma soyate est
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désigné sous ce nom dans le Vocabulario de la lengua Oihomi de Yepes, et que le mot aztèque zoyatl (Molina, Vocabulario en Imçfua mezicana y caHellana) se retrouve dans les noms de lieux, tels que Zoyatitlan et Zoyapanco, dans l'État de Cbiapa.
(20) [page 326]. A Baracoa et à Cayos de Moa; voy. le journal de l'Amiral, à la date du 25 et du 27 novembre 1/|92. et Humboldt, Examen critique de VHist. de la Géogr. du iVouveau Continent, t. Il, p. 252 et t. III, p. 23. Colomb accordait une attention si soutenue à tous les faits naturels, qu'il reconnut, le premier, la différence du Podocarpus au Pinus. Je trouve, dit-il, « en la tierra aspera del Cibao pinos que no llevan piQas, pero por tal orden compuestos por naturaleza, que (los frutos) parecen aieytunas del Asarafe de Sevilla. u Le grand botaniste Richard ne soupçonnait guère, en publiant son excellent traité sur les Cycadées et les Conifères, que bien avant L'Héritier, le Podocarpus avait déjà été distingué des Abiétinées, par un navigateur du xv* siècle.
(30) [page 327]. Charles Darwin, Journal ofthe Voyages of Ihe Adventure and Beagle, 1839, p. 271.
(3Î) [page 327]. Gœppert décrit encore trois Cycadées (espèces du genre Cycadites et Pterophylium) provenant du schiste aigileux carbonifère d'AUsattel et de Commotau en Bohême; elles appartiennent peut-être à la période éocène; voy. Gœppert, dans l'ouvrage cité, noie 20, p. 61.
(32) [page 328]. Buckland, Geology, p. 509.
(33) [page 329]. Léopold de Buch, dans les Mém. de l'Acad. de Berlin, 181M815, p. 161, et dans les Annalend& Poggendorff, t. IX, page 575; Elle de Beaumont, dans les Annales det Sciences natur., L XIX, p. 60.
(34) (page 331]. Cf. Élîe de Beaumont, Descript. géol. ds ta Fra}\ce, 1. 1, p. 65; Beudant, Géologie, 18U. p. 209.
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(35) [page 336]. Transactions of the Cambridge Philoi. Society, t. VI, 2' part., 1837, p. 297. Selon d'autres auteurs, le rapport est celui de 100 ô 28i|.
(36) [page 337]. On croyait, dans le moyeu âge, qus les mers couvraient la septième partie seulement de la surbce terrestre ; et cette croyance, le cardinal d'AIlly la basait sur le IV* livre apocryphe d'Esdras. Christophe Colomb, qui pnisaît toutes ses notions cosmologiques dans i'œuvre du cardinal, avait un grand intérêt à défendre cette opinion de la petitesse relative des mers, que l'expression mal comprise de H Fleuve de l'Océan a venait encore renforcer. Cf. Uuraboldt, Examen critique de VHisl. de la Géographie, I. I, p. 186.
(37) [page 337]. Agathémère, dans les Geographi minores d'Hudson, t. II, p. h- Cf. Humboldt, Asie centrale, t. I, p. 120. 125.
(38) [page 338]. Strabon, 1. I, p. 65, éd. Casaub. Cf. Humboldt, Examen critique, t. 1, p. 152.
(39) [page 339]. Voy. sur la latitude moyenne du littoral de l'Asie septentrionale, et sur la véritable dénomination do cap Taïmoura (Cap Siewero-Wostotschnoi) et du cap do Nord-Est (Schalagskoi Mys), Humboldt, Asie centrale, t. III. p. 35 et 37.
(40) [page 339J. Même ouvr., t. 1, p. 198-200. De même, la pointe méridionale de l'Amérique, ainsi que l'archipel cpii porte le nom de Terre-de-Feu , se trouvent sur le méridieu de la partie la plus septentrionale de la baie de Baffiu et de la grande terre polaire dont les limites ne sont pas encore fixées, et qui appartient peut-être au Groenland occideutal.
(41) [page 3(|0]. Strabon, 1. Il, p. 92 et 108, Casaub.
(k2) [page 3&0]. Humboldt, Asie centrale, t. III, p. 25. Dès 1817, j'ai montré, dans mon ouvrage de Oislritufion*
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geograpkîca Plantarum secundum eœti temperiem et alHtudinemmontium, de quelle importance il est, pour la dJraatotogie et l'étude de la civilisatioa, de dislinguer entre les continents articulés et les continents compactes : « Regiones vel per sinus lunatos in longa cornua porrectte, angulosis Uttorum recessibus quasi membratim discerptae, vel spatia patentia io Inimensum, quorum littora nullis incisa angulis ambit sine anfractu Oceanus » {p. 81 et 182). Sur le rapport de l'étendue des cAtes à la superlîcie d'un continent, rapport qui permet de juger, d'une manière générale, à quel point l'intérieur est accessible, voyei les Annalen der Erdhmiie de Berghaus, t. XII, 1835, p. 490, et Physikal Atlas, 1830, n" III, p. 69.
(!i3) [page 3f|0|. Strabon, I. Il, p. 126, Casaub.
{ht») [page ZliO]. Pline a dit en parlant de l'Afrique (1. V, c. 1} : « Nec alia pars lerrarum pauciores recipit sinus, n La petite péninsule Transgangétique, avec sa figure triangulaire, nous offre une troisième forme très-analogue à celles de l'Afrique et de l'Amérique du Sud. L'idée d'une certaine régularité dans la configuration de la terre ferme a régné dans l'anfiquité grecque. On croyait alors qu'il y avait quatre grands golfes, parmi lesquels le golfe Persique et la mer d'Hyrcanie (ia mer Caspienne) devaient être opposés l'un à l'autre [Arrieu, !. VII, c. 16; Plularque, Vie d'Alexandre, c, kk; Denys le Périég&te, v. f|S et 630, p. 11 et 38, Bcrnh.). Bien plus, quatre golfes se retrouvaient sur la surface de la Lune, comme un reflet des grandes formes de la surface terrestre. Voy., sur cette fantastique conception d'Agésianax, Plutarque de Fade in Orbe Lunx, p. 921, 19. Il faut lire dans Macrobe, Comm. in Sûjnnium Scipionis, 1. Il, c. 9, la description de la terra quadrifida ou des quatre continents disposés deux par deux au nord et au sud de l'équateur. J'ai soumis celte partie de l'ancienne géographie à une discussion nouvelle et approfondie, afin de la dégager de la confusion inextricable oCi elle avait été laissée; voy. mon Examen cril. de rHisl. de la
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Gèogr., t. I, p. 119, 1A5, 180-185, et mon Asû cmtrtde, t. II, p. 172-178.
((i5) [page 3I|0]. Fleurreu, dans le Voyage de Marduoid autour du monde, t. IV, p. 38-/i2.
(ii6) [page 3Z|1]. Humboldt, dans le Journal de Physique, t. LUI, 1799, p. 33, et Retat. hUt., t. II, p. 19; t. II!, p. 189 et 198.
(/|7) fp^ge 3Zil]. Humboldt, dans les Âtmaien de PoggeodorlT, t. XL, p. 171. Le dédale de fiords qui s'étend au sudest de l'Amérique a été décrit par Darwin dans son Journal (NaTrative of Ou voyages of the Àdvenlure and Beagle, t. III), 1839, p. 266. Le parallélisme des deux chaînes se maintient depuis le b" degré de latitude boréale, jusqu'au 5" degré de latitude australe. Le changement de direction que la côte pf^ sente vers Arica, parait être la conséquence d'un changement analogue dans l'immense fissure sur laquelle la CordUlera de los Andes a été soulevée.
(/|S) [page 3U]. De la Bêche, Sections and Yiews illusiror' tivB of geological Phenomena, 1830, tab. hO i Charles fiabbage, Observations on the Temple of Swapîs al PoizuoH, near Ntxpies. and on c^lain causes wieh may prodtue geologUal Cycle$ of great exleni, 183Ii. o Si la température d'une couche de grès. ds 8000 mètres d'épaisseur, augmente de 55", la surface de cette couche dilatée s'élèvera de 7 m. Le contraire a lieu pour des couches argileuses ; leur échauffement produit une contraction, et, par suite, une dépression du soL d Voy. les calculs que BiSchof a faits sur l'exhauBsement séculaire de la Suède, en supposant que la température d'une couche de 45500 m. d'épaisseur augmente de 3" Réaumur {Wâiinelelire etc., p. 303).
(ii9) [page 3^5]. On a supposé jusqu'à présent que la pesanteur reste invariable, en chaque point de la surfuce. Mais
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depuis qae l'on a constaté un soulèvement graduel sur de grandes étendues de la surface terrestre, cette hypothèse, en apparence si bien établie, est devenue jusqu'à un certain point incertaine. » Bessel , vber Mass und Geteieht, dans le Jahrlmch de Schumacher pour 13i|0, p. 134.
(50) [page 3Ei5]. Léop. de Buch, Eeise durch Norwegen tmd Schwedm. 2* part. (1810) p. 389. Cf. Hallstrœm, dans les Kongl. Yetenskaps-Àcademiens HaniMingar (Stockholm), 1823, p. 30 ; Lyell, dans les Philos. Transact. for 1835, p. 1 ; Blom, Stat. Beschreib. von Norwegen, 18f|3, p. 86-116. Dès 1802, avant la publication du voyage de Léopold de Buch en Scandinavie et après l'époque du voyage lui-même, Playfair présumait que le niveau de la mer ne s'abaissait point, mais que le s») de la Suède s'exhaussait (IHuslrationi of the Huttonian theory, S 393) ; selon Keilhau {Om Landjordens Stigning in Iforge, dans le Nyt Magazinfor Ifaluroidenskaheme), Playfair, à son tour, aurait été précédé, dans cet ordre d'idées, par le Danois Jessen. H&tons-nons d'ajouter que ces opinions n'ont exercé aucune influence sw les progrès de la phyaque du globe, ni sur les travaux du grand géologue allemand auquel elles restèrent entièrement inconnues. Dans un ouvrage intitulé :. Kongeriget Norge fremsiillel efter dels nalurltge og borgerlige Tilstand, Kjœbenb., 1763, Jessen a cherché à approfondir les causes des variations qu'éprouve la différence de niveau de la mer et de la terre ferme, en prenant pour base les déterminations anciennes de Celsius, de Kalm et de Dalin. Après avoir débuté par des assertions erronées sur la faculté qu'il attribue aux pierres et aux roches de croître comme par intussusception, il se prononce finalement pour une hypothèse plus rationnelle, et il rattache aux tremblements de terre, comme conséquence, l'exhaussement gra< duel du sol. a Quoique le tremblement de terre (à Egersund) n'ait point été suivi d'un soulèvement de ce genre, il est possible, dit Jessen, que les secousses aient préparé les voies à l'action de quelques autres causes. »
DowcdDïGoogIc
(51) [page 3^5]. Berzélius, Jahresberichl ûber die F»rtschritU der physisdien Wissensch., n" 18, p. 686. L'Ile de Bomholm et celle dé Saltbolni, sitnée vis-it-vis de Copenhague, s'élèvent fort peu; l'exhaussement esta peine d'un tiers de mètre par siècle pour Bomholm. Voy. Forchhammer, dans le Phiioi. Magazine, 3* série, t. II, p. 309.
(52) [page 3i5]. Keilfaau, dans le Ifyt Mag. for Naturvkl., 1832, t. f, p. 105-25i! t. Il, p. 57; Bravais, sur les ligna d'ancien niveau de ta mer, 18I|3, p. IS-bO. Cf. aussi Darwin, On ihe parMel roads of Glen-Roy and Lochaber, dans les Philos. Transact. for 1839, p. 60.
(53) [page 3(|T]. Uumboldt, Asie centrale, t. Il, p. 319- 324 ; t. III, p. 5i|9-551. La dépression de la mer Bouge a été déterminée successivement par les mesures barométriques du comte Bertou, par les mesures beaucoup plus soignées de Bussegger, et par les opérations trigonométriques du lieutenant de vaisseau Symond. Cett& derniËre mesure donna, d'après une lettre adressée par M. Alderson à la Société géographique de Londres (cette lettre m'a été communiquée par mon ami, le capitaine Washington), fi89 m. pour la différence de hauteur entre le niveau de la mer Morte et la plus haute maison de laffa. M. Alderson croyait, à cette époque [28 nov. 182il), que la mer Morte était à /|27 m. au-dessous de la Méditerranée. Dans une communication plus récente du lieutenant Symond (Jameson's Edinb. New Philos. Journal, t. XXXIV. 18/i3, p. 178), le résultat définitif de deux mesures trigonométriques parfaitement concordantes est Îi00 mètres.
(5£i) [page 3{|7]. Voy., sur la mobilité du fond de la mer Caspienne, VAsie centrale, t. Il, p. 283-29â. En 1830. l'Académie impériale des Sciences de Saiiil-Pétersbourg a chaîné, sur ma demande, le savant physicien Lenz de poser des marques fixes sur la presqu'île d'Abschéron, près de Bakou,
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afin d'indiquer le niveau moyen des eaux pour une époque déterminée. De même, j'ai insisté, en 1839, dans un appendice aux instructions données au capitaine Ross pour l'expédition antarctique, sur la nécessité d'établir, comme en Suède et comme sur les rives de la mer Caspienne, des points de repère sur les rochers qui bordent la mer dans l'hémisphère sud. Si une pareille mesure eût été prise à l'occasion des premiers voyages de Cook et de Bougainville, nous saurions aujourd'hui si le changement séculaire du niveau relatif des eaux et des (erres est un phénomène général ou un fait purement local, et s'il existe une loi fixe dans la direction des points qui s'élèvent ou qui s'affaissent simultanément.
(55) [page 3(|7]. Sur l'affaissement et l'exhaussement du fond de la mer du Sud, et les diverses « areas of altemate movements, » voy. Darwin's JoumtU, p. 557 et 561-566.
(56) [page 351]. Humholdt, Relat. hist.. t. 111, p. 232-23I|. Voy. aussi d'ingénieuses remarques sur la configuration de la terre et la disposition des lignes de faite, dans Albert de Roon, Grundzûge der Erd-vôlker und Staaletihunde, l'* part., 1837, p. 158. 270 et 276.
(57) [page 351]. Léopold de Buch, viier die Geognosti^ schen Système von Deuuchland, dans ses Geognosl. Brufen an Aiexander von Huti^oldt, 182I|, p. 265-271; Élie de Beaumont, Recherches sur les rivohtiions de la surface du globe, 1829, p. 297-307.
(58) [page 352]. Humboldt, Asie centrale, t. I, p. 277-283. Voy. aussi mon Essai sur le gisement des Boches, 1822, p. 57, et ma Relat. hist., t. III, p. 2£ili-250.
(59) [page 352]. Asie centraU, t. 1, p. 28fi-286. La mer Adriatique suit également la direction sud-est nord-ouest.
(60) [page 353]. Voy. de la Hauteur moyenne des Continents, dans mon Asie centrtàe, t. I, p. 82-90 et 165-189. Les résultats que j'ai obtenus doivent être considérés comme des
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nombres-limiles. Laplace estima à 1000 mètres la hauteui moyenne des continents; ce nombre est, pour le moins, trois fois trop fort. L'immortel géomètre avait été conduit à ce résultat par certaines considérations hypothétiques sur la profondeur moyenne des mers [Mécanique eélesle, t. V, p. 1&). J'ai montré dans VAsie centrale, t. L, p. 93, que déjà les mathématiciens de l'école d'Alexandrie avaient cru que cette profondeur des mers était déterminée par la hauteur des montagnes (Plutarque, Vu de Paul Emile, c. 15). La hauteur du centre de gravité des masses continealales suhit vraisemblablement de faibles variations dans le cours des siècles.
(61) [page 35/|]. Deuxihme Lettre géologique d'Élie de Btaur mont à Alexandre de Hutnboldt, dans les Annalen de Pof^eadorff, t. XXV, p. 1-58.
(62) [page 355J. Humboldt, Bêlai, hisl.. t. III, c. XXIX. p. 51£i-530.
(63) [page 357]. Voy. la série des observations que j'ai faites dans la mer du Sud, depuis O" 5' jusqu'à 13° 16' de latitude boréale, dans VAsie centrale, 1. 111, p. 35(|.
(64) [page 357]. On pourra (par la température de l'océ&n sous les tropiques) attaquer avec succès une question capitale restée jusqu'ici indécise, la question de la constance des températures terrestres, sans avoir à s'inquiéter des influences locales, naturellement fort circonscrites, provenant du déboisèment des plaines et des montagnes, du dessèchement des lacs et des marais. Cliaque siècle, en léguant aux siècles futurs quelques chiffres bien faciles i obtenir, leur donnera le moyen peut-être le plus simple, le plus exact et le plus direct de décider si le soleil, aujourd'hui source première & peu près exclusive de la chaleur de notre globe, change de constitution physique et d'éclat, comme la plupart des étoiles, ou si, au contraire, cet astre est arrivé à un état peemanent. Arago, dans les Comptes rendus des séances de l'Acad. des Sciences, t. XI, P. 2, p. 309.
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(G5) [page 358]. Humboldt, Asie centrale, t. tl, p. 321 et 327.
(66) [page 358]. Voy. les résultats numériques, même ouvrage, t. II, p. 328-333. Un niveMenient géodêsique que mon vieil ami, le général Bolivar, a fait exécuter sur ma pritre, en 18S8 et 1829, par Lloyd et Falmarc, a prouvé que le niveau de 1» mer du Sud est à 1 mètre tout au plus audessus de celui de la mer des Antilles, et même que l'une de ces deux mers est tantôt plus haute, tanUJt plus basse que l'autre, selon les heures de leurs marées respectives. Or, comme le nivellement a été. effectué sur une ligne de 12 myriamètres, en 933 stations et par autant de coups de niveau, on admettra facilement que l'erreur du résultat final puisse aller à 1 mètre, et l'on pourra considérer ce résultat comme une nouvelle preuve de l'érjuilibre des eaux qui communiquent vers le cap Hom (Arago, Animaire du Bureau des Longitudes pour 1831, p. 319). J'avais déjà cm reconnaître, en 1799 et ISOIi, par mes observations barométriques, que, s'il existait une différence entre le niveau de la mer du Sud et celui de la mer des Antilles, cette différence ne pouvait dépasser 3 mètres. Voy. ma Ftelat. hist.. t. 111, p. 555- 557, et les Annales de Chimie, 1. 1, p. 55-6Ii. Les mesures qui paraissent établir un excès de Imutcur pour les eaux du golfe du Mexique et pour celles de la partie septentrionale de k mer Adriatique (en combinant les opérations trigonométriques de Delcros et de Choppin avec celles des ingénieurs suisses et autrichiens), ne paraissent pu» mériter, sur ce point, une grande confiance. Malgré la forme de la mer Adriatique, il est invraisemblable que le niveau de la partie septentrionale soit à 8<",I| au-<lessus du niveau de la Méditerranée, h Marseille, et à 7'',6 nu-dessus de l'océan Atlantique. Voy. mon Asie centrale, t. Il, p. 332.
(67) [[Kige 360]. Kessel, -liber Flulh und Ebbe. dans le Jahrbucii de Schumacher pour 1833, p. 225.
(68) [page 360]. La densité de l'eau de mer dépend à la fois de la température et du degré de salure ; c'est un élément dont on ne s'est pas assez préoccupé dans la recherche des causes qui produisent les courants. Le courant sous-marin qui ramène vers l'équateur les eaux froides des contrées circumpolaires, suivrait une direction diamétralement opposée ; il irait de l'équateur aux pdies, » les différences de salure étaient seules en jeu. Sous ce point de vue, la distrir bulion géographique de la température et de la densité des eaux de la mer, est d'une haute importance. Les observations nombreuses de Lenz (Poggmd. annalen, t, XX, 1830, p. 129), et celles qui ont été recueillies pendant les voyages du capi* taine Beechcy (Voyage to Ihe Pacific, t. II, p. 727), mérileot une attention particulière. Cf Humboldt, Mat. hist., I. E, p. 7(i, et Asie centrale, t. III, p. 356.
(69) [page 361]. Humboldt, Relat. hist.. t. I, p. 6&; Ifoa-
velles Annales des Voyages, 1839, p. 255.
(70) [page 361]. Humboldt, Examen crit. de IHisl. de la Géogr., t. III, p. 100. Colomb ajoute : « C'est dans la mer des Antilles que ce mouvement est le plus fort d (NavarrÈle, Coleccion de los viages y desatbrimimlos de los EspaiioUs, t. I, p. 260). Et en effet, Rennell nomme cette région a not a current, but a sea in motion, n (Investigation of Currenls, p. 23).
(71) [page 362]. Humboldt, Examen critique, l. Il, p. 250. Belal. hist., t. I. p. 66-7i.
(72) [page 362]. Petrus Martyr de Angleria, de lîiinis Oceanicis et Orbe Nom, Bas. 1523, Dec. III, libr. VI, p. 57. Cf. Humboldt, Examen critique, t. li, p. 254-257, et t. III, p.l^.
(73) [page 362], Humboldt, Examen orUique. t III, p. 611-109.
(7fi) [page 367]. Cette voix mystérieuse lui disait :
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a Maravillosamente Dios hizo sonar ta nombre en la tierra ; de los atamientos de la mar Oceana, que estaban cerrados' con cadenas tan fuertes, te di(5 las llaves. » Colomb a raconte ce songe dans sa lettre au roi d'Espagne, en date du 7 juilleli 1503 (Uumbotdt, Examen critique, 1. 111, p. 23Z|).
(75) [page 368]. Boussingault, Reclierdies sur fa composition de r Atmosphère, dans les Annales de Chimie el Ae Physique, t. LVII, 1834, p> 171-173. D'après Boussingault et Léwy, la proportion d'acide carbonique contenue dans l'atmosphère, à Andilly, par conséquent loin des émanations des villes, oscillerait seulement entre 0,00028 et 0,00031 en volume.
(76) [page 369]. Liebig, dans son important ouvrage : Dîo organisa Chemie m ihrer Ànwendwig auf Agricultw wid Physiologie, IS&O, p. 6A-72. Sur le rdie que joue l'électricité atmosphérique dans la production du nitrate d'ammoniaque, lequel est transformé en acide carbonique par le contact avec la chaux, voy. Boussingault, Économie rurofe considérée dans ses rapport» avec la Chimie et la Météorologie, l&kk, t. Il, p. 210 et 697. Voy. aussi 1. 1, p. 8I|.
(77) (page 369]. Léwy, Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, t. XVII, B. 2» part., p. 235-248.
(1S) [page 369]. J. Dumas, Annales de Chimie, 3* série, t. 111. 2« part., p. 257.
(79) [page 369]. J'ai omis de mentionner, dans cette énumération, l'acide carbonique que les plantes exhalent pendant la nuit, en même temps qu'elles absorbent l'oxygène, parce que cette émission d'adda carbonique est laidement compensée par l'acte de la respiration des végétaux pendant le jour. Cf. Boussingault, Économie rurale, t. 1. p. 53-68; Liebig, Chimie organique, p. 16 et 21.
(80) [page 370]. Gay-Lussac, dans les Annales de Chimie, t. LUI, p. 120; Payen, Mémoire sur la composition chimique des véqélaux, p. 36 et 42; Liebig, Organisàie Chemie,
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p. 209-3f|5; Boussingault, Économie rurale , t. I, p. ili2-153.
(81) [page 371]. Ea appliquant les Tormules que Laplace avait communiquées au Bureau des Longitudes, peu de temps avant sa mort, Bouvard a trouvé, en 1827, que la partie des variations horaires de la pression atmosphérique, qui dépend de l'attraction de la lune, ne saurait augmenter, à Paris, b hauleur du mercure dans le baromètre, de plus de 0,018 da millimètre : tandis que, d'après onze années d'observations fnites à Paris, l'oscillatioD moyenne du baromètre était de 0,756 de millimètre, de 9 heures du matin à 3 heures de l'après-midi, et de 0,373 de millimètre, de 3 heures de l'après-midi & 9 heures du matin. Voy. Mémoires de l'Acad. des Sciences, t. VII, 1827, p. 267.
(82) [pige 372], Observations faites pour constater la marclte des variations horaires du baromètre joui Us Tropiques, dans ma Relation historique du Voyage aux Régions iquinoxiaies, t. IIE, p. 270-313.
(83) [page 373]. Bravais, dans Ksmtz et Marlins, HiHorologie, p. 263. k Halle (lat. 51° 29'), l'amplitude de l'oscillation est encore de 0,631 de millimètre. Pour les montagnes des zones tempérées, la détermination précise des heures do maximum et du minimum parait exiger une longue série d'observations. Cr. les observations de variations horaires qui ont été recueillies en 1832, 18ùl et 1812, sur le sommet du Faulhorn, dans Hartins, Météorologie, p. 25f|.
(8Ei) [page 373]. HumboldL, Essai sur ta Géographie des plantes. 1807, p. 90; Relal. hist.. t. 111, p. 313; et sur la diminution de la presaon atmosphérique dans les régions intertropicales de l'océan Atlantique, voy. PogendorFs Annalen, t. XXXVII, p. 2fi5-258, et p, Ii68-ii8fi.
(85) [page 37Z|]. Daussy, dans les Comptes rendus, t. III. p. 156.
(86) [page 374]. Dove, vber die Stûrme, dans les Ànnalen de Poggend., t. LU, p. 1.
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(87) [page $l!t]- téopold de Buch, BarômetrUdie Wmdrose, dans les Mém. de l'Acad. de Berlin, 1818-1819, p. 187.
(88) [page 375]. Dove, Meleorologische Unlersachxmgen, 1S37, p. 99-3^3; voy.' aussi les remarques iagéuieuses de Ksmtz sur le courant d'ouest supérieur, qui retombe vers les latitudes élevées et sur les phénomènes généraux de la direction des vents, dans les Yorlesungen ûber Météorologie, p. 58-66, 196-200, 327-336, 353-364 1 Ksemtz , dans le /o/»^ buch de Schumacher pour 1838, p. 291-302. Dove a publié une exposition très-intéressante des principaux phénomènes météorologiques, dans un petit écrit : Witterungsverhàltnisse von Berlin, 18I|2, La rotation des vents a été connue des anciens navigateurs (Churruca, Viage al Magellanes, 1793, p. 15). Sur une expression remarquable de Christoi^e Colomb, que son fils don Fernando Colomb nous a conservée dans la Vida del Almiranie, c. 55, voy. Humboldt, Examen critique de l'hist. di la Géographie, t. IV, p. 253.
(89) [page 375]. Monsun (en malais mutim, l'hippalus des Grecs) vient de l'arabe mausim, époque fixée, saison, époque du rassemblement de ceux qui font le pèlerinage de )a Mecque. Ce mot a été appliqué à la saison des vents réguliers, lesquels tirent leur nom spécifique des contrées d'où ils soufflent; ainsi on dit le mausim d'Aden, le mausim de Guzerate, du Malabar, etc. (Lassen, indisdte Atterthumskande, 1. 1, 18b3, p. 211). Sur l'influence contraire de la base solide et de la base liquide qui portent l'atmosphère, voy. Dove, dans les Mém. de l'Acad. de Berlin, 18Ei2, p. 239.
(90) [page 382]. Humboldt, Becherdies sw les causes des inflexions des lignes isothermes, dans VAsU centrale, t. 111, p.l03-ll/i, 118, 122,188.
(M) [page 383]. Geoi^e Forster, fcteine Schrifïen, 3' part., 179Ii, p. 87; Dove, dans le /o/irbucft de Schumacher pour
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18I|1, p. 289îKaemlz, Jfiléoroiogie, 1.11. p. 61, 43. C7 elOG; Arago, dans les Comptes rendus, t. I, p. 368.
(92) [p<^e 38â]. Dante, Divina ammedia, Purgaiorio, canto 111.
(93) [page 381). Humboldt, Sitr les tignes isothermes, dans les Mém. de Phys. et de Chim. de la Sociéli d'Arcueil. t. III. Paris, 1817, p. 143-1&5; Knight, dans les Transact. o', \he hortkuiturai SocUty of London, t. 1, p. 32; Watson, Remarks on the geographical disiribution of Brilish Plants, 1835, p. 60 ; Trevelyan. dans le New Edimb. Philos. Joumd de Jameson, n' 18, p. 15fi ; Mahlmann, dans son excellenl2 traduction allemande de mon Asie cenlraie, 2* part., p. 60.
(94) [page 388]. o Haec de lemperie aeris, qui terram late circumrundit, _ac in quo, longe a solo, instrumenta nostrs meteorologica suspensa habcmus. Sed alia est caloris vis, quem radii solis nullis nubibus velati, in foliis ipsis et fruclibus maturescenlibus. magis minusve coloratis, gignunt. quemque, ut egregia demonstrant expérimenta amicissimorum Gay-Lussacii et Thenardi de combustione chlort et hydrogenis, ope thermometri meliri nequis. Etenim locis planis et montanis, vento libère spirante, circumfusi aeris temperies eadem esse polest cœlo sudo vel nebuloso ; ideoque ex observationibus solis thermometricis, nullo adhibito Photometro, haud cognosces, quam ob causam Ga liœ septentrionalis tractus Armoricanus et Nervicus, versus l'ttora cœlo temperato sed sole raro utentia; vitem fere non tolérant. Egeni enim stirpes non solum caloris stimule, sed et lucis, qu» magis intensa iocis escelsis quant planis, duplici modo plantas movet, vi sua tum propria, tum calorem in superficie earum excitante, n (Humboldt, de DisiriiAilione geographica plantamm, 1817, p. 163-164)
(95) (page 388]. Humboldt, ouv. cité, p. 156-161 ; Meyen, Grundrisi der Pflansengeographie, 1836, p. 379-467, Bous* singault, Économie rurale, t. Il, p. 675.
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(d6) [page 388]. Je place ici un tableau <tont l'échelle décroissante représente les diverses situations de l'industrie vinicole, en Europe, et la dépréciation de ses produits, en raison des climats. Voy. mon Asie centrât», t. III, p. 159. Aux exemples cités dans le texte du Cotmos, pour la production du TÏD à Bordeaux et i Potsdam, je joins ici les données relatives aux bords du Rhin et du Mein (lai. S8°35' — SO»?'). On voit par Cherbourg et Dublin, dont les climalâ paraissent différer si peu de ceux de l'intérieur de l'Europe continentale, lorsqu'on en juge par les indications d'un thermomètre suspendu à l'ombre, on voit, dis-je, que l'étal habituellement serein ou nébuleux du ciel peut influer sur les productions végétales, au point de hâter ou d'arrêter la maturation.
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Le grand accord que les données météorolc^iques des vallées du Rhin et du Mein présentent entre elles, et dans la manière dont la chaleur de l'année se trouve répartie entre )eâ diverses saisons, prouve l'exactitude des observations sur lesquelles ces données reposent. Dans ce tableau, l'hiver comprend les mois de décembre, de janvier et de février, selon l'usage adopté, avec raison, pour tous les tableaux météorologiques. Quand on compare la qualité des vins en Franconie ou dans les pays des bords de la Baltique avec la moyenne température des mois d'été et d'automne à Wurtzboui^ et i Berlin, on est presque suq>iis de ne trouver que des différences de i' à 1", 2 ; mais celles du printemps dilTèrent de 2*. L'époque de la fleuraison de la vigne pendant les gelées tardives de mai et après un hiver plus froid aussi de 2", est un élément tout aussi important que peuvent l'être l'époque de la maturation tardive de la grappe et l'inlluence de la lumière solaire directe et non diffuse. La différence dont il est question dans le texte, entre la température vraie superficielle du sol et les données d'un thermomètre placé à l'ombre, a été étudiée parDove,àratded'observationsrecueiIlies pendant quinze ans, dans un jardin de Chiswick, près de Londres {Bericht ùber die Yerkandlungen der Berl. Àcad. dev Wissmsch., août ISijS, p. 285).
(97) [page 390]. Cf. mon traité ûber dû Hmiplursachen der Temperaturvcrschiedenheit aufder Erdoboiflâche, dans les Mém. de lÂcad. de Berlin, 1827, p. 3H.
(08) [page 390]. Le sol de la Sibérie compris entre Tobolsk. Tomsk et Uurniiul, depuis l'Allaï jusqu'à la mer Glaciale, n'est [lus aussi élevé que celui de Manheini et de Dresde ; et même Irkulsk, situé à l'est du lenisei, est \ [ilusbasque Munich; la hauteur est de fi05 m.
(99) [page 392], Humboldl, Itecueil d'Obseivalions astronomiques, 1. 1, p. i^G-lZ|0; Helalion historique, t. 1, p. 119,
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H1 el 237 ; Biol, dans la Connaissance des temps poar l'an 1841, p. 90-109.
(100) [page 395]. Aiiglcrius, de llebus Oceantcis, dec. Il, I. II, p. liiO (éd. Co!., 157Ù). Dans k Sierra de Santa Maria, dont les plus hautes ctities paraissent di^passer 5,800 m., un de ces hauts sommets porte encore le nom de Pico de Gaira. Voy. ma Relation histor., l. II!, p. 21(|,
(1) Ipage 396]. Voy. malablo des hauteurs des neiges perpétuelles dans les deuï hémisphères, depuis 71° i de latitude boréale, jusqu'à 53° 5fi' de latitude australe, dans l'Asie centrale, l. m, p. 360.
(2) [page 3971. Darwin, Journal of the voyages of the Advénture and Beagle, p. 297, Comme à cette époque le volcan d'Aconcagua n'était point en éruption, l'absence des neiges - (ce phénomène se présente parfois sur le Cotopnxij ne saurait être attribuée à un échauETement rapide de l'inlérieur du cratère ou à l'émission de gaz fortement chauffés à travers les fissures. (Gillies, dans le Journal ofNat. Sciences, 1830, p. 316.)
(3) [page 398]. Voy. mon Second Mémoire sur tes Montagnes de l'Inde, dans les Annates de Chimie et de Physique, t. XIV, p. 5-55, et Asie centrale, t. III, p. 281-327. Les voyageurs les plus habiles et les plus expérimentés qui aient visité l'Himalaya, Golebrooke, Webb et Hogdson, Victor Jaquemont, Forbes Noyle, Cari de Hùgel et Vigne, ont tous confirmé l'excès de hauteur des neiges sur le versant tbibétain ; et pourtant ie fait a été mis en doute par John Gérard, le géologue Mac Clellaiid, éditeur du Calcutta Journal, et le lieutenant Thomas Hutton (Assistant Surveyorof the Agra division). L'apparition de mon ouvrage sur l'Asie centrale a ranimé ce débat. Un numéro récent d'un journal publié aux Indes (Mac Clelland and Griflith, tlu: Calcutta Journal of nalurat history, t. IV, lihh, January), contient une notice fort remarquable et tout à fait décisive sur les limites des neiges de l'Himalaya.
H. Batten (Bmgal service) écrit do camp de Semulka, sur Ir rivière de Cosiliah, dans la province de Kumaon : n Je viens de lire avec surprise les assertions de M. Thomas Hutton sur la limite des neiges élemelles. Il est de mon devoir de contredire de pareilles assertions, surtout quand je vois M. Mac Clelland aller jusqu'à parler du service que M. Hutton vient de rendre aux sciences, en détruisant une erreur généralement répandue (Journal of ihe Asiatic Society of Bmgal, t. IX, Calcutta, 18î|0, p. 575, 578 et 580). On a tort d'affirmer que tout vojaceur qui aura parcouru l'Himalaya partagera les doutes de M. Hutton. Je suis un de ceux qui ont visité le plus souvent la partie occidentale de notre puissante chaîne. Je suis allé, par le Borendo-Pass, dans ta vallée de Duspaet dans le hasKunawur, et je suis revenu dans les montagnes du Gurwal, en traversant le col élevé de Rupin. J'ai atteint les sources du Jumma, vers lumnotri; de là, je me suis diiigé vers les affluents du Gange de Mundakni et Wischnou-Aluknunda, vers Kadamath et le célèbre pic neigeux de Nundidevi. Souvent j'ai traversé le Niti-Pass, pour atteindre le plateau ihibétain. J'ai moi-même fondé l'élablisseraent de Bhote-Mehals. La situation de ma demeure, au milieu des montagnes, m'a mis, depuis six ans, en communication hahituelle avec les voyageurs européens et indigènes, dont j'ai pu tirer les meilleurs renseignements sur l'aspect du pays. Tous les documents que j'ai réussi k rassembler ainsi, dans mes voyages ou par mes relations personnelles, m'ont conduit à une conviction que je suis en mesure de défendre, savoir, que, dam l'Himalaya, la Itmile des neigss ilemelles esi plus ilevè» sur le versant septerUriofuU (thibitain) que sur le versant méridional [indieti). M. Hutton change la question, tout en croyant s'atlaquer aux conclusions de M. de llumholdt sur le phénomène pris dans sa généralité; il combat une idée qu'il s'est foliée lui-même; il cherche à prouver, et nous sommes prêt ik le lui accorder, que dans certaines montagnes de l'Himalaya, la neige a pu durer plus longtemps sur le versant du nord que sur celui du
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sud. » (Cf. aussi la note 5, p. U^è.) Si la hauteur moyenne du plateau thibétain est de 3,500 mètres, il est permis de le comparer au plateau fertile de Caxamarca, dans le Pérou; mais cette évaluation même le place à fiOO mètres au-dessous du plateau de Bolivia, où se trouve le lac Tilicaca, et du pavé des rues de la ville de Polosi. D'après l'évaluation que Vigne a conclue du point d'ébullition de l'eau, la hauteur de Ladak est de 3,0I|6 mètres. Cette hauteur est probablement aussi celle de H'Lassa (Voul-Sounp), ville entièrement monastique, entourée de vignes et nonunée par les écrivains chinois : Royaume de la joie; peul-éire ces vignes sont-elles situées dans des vallons profondémunt découpés.
(ù) [page 399]. Voy. Dove, Meleorolorpsche Vergleichung von Nordamirika und Europa, dans le Jnlirbvch de Schumacher pour 18/|1,p- 311, et Meieorologisclie VnterswJivngen do même auteur, p. IfiO.
(5) [page f|00]. La quantité moyenne de pluie a été, k Paris, de 1805 h 1822, de 507 millimètres, d'après Arago; à Londres, de 1812 k 1827, de 632 millimètres; à Cenève, par une moyenne de vingt-trois années d'observation, de 776 millimètres. Sur les cAtcs de l'Hindoustan, la quantité annuelle de pluie varie entre 292fi et 32^8 millimètres ; à Cuba, en 1821, il n'en tomba pas moins de 3600 millimètres. Voy. sur la distribution de la quantité de pluie, selon les saisons, dans l'Europe moyenne, les excellentes observations de Gasparin, de Schouw et de Bravais, dans la Bibliothèque univerulte, t. XXXVIIl, p. 5A et 26&; Tablettu du cUmnt de l'Italie, p. 76, et les notes dont Martins a enrichi sa belle traduction française de Kfemlz, Court complet de Météorologie, p. 1Ù2.
(6) [page ùOO]. D'après Boussingaull (Économie rurale, t. Il, p. 693), la quantité de pluie, à Marmalo (lat. 5" 27'. hauteur 1425 m., tempérât, moyenne SO-'.i), a été, en 1833
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et en 183Ii, de 1629 millimëires pour la moyenne des deox années, tandis qu'à San(a-Fe de Bogota (lat. k' 26', hauteur 26(|7 m., et tempérât, moy. U°5), eUe n'était que de 1004 millimètres.
(7J [page kH\ Pour le détail de cette observation, voy. mon Asie centrait, t. III, p. 85-89 et 967 ; sur l'état hygrométrique de l'atmosphère des plaines basses de l'Amérique du Sud. voy. ma Iteka. hist.. t. 1, p. 2fi2-248; t. Il, p. 45.
(8) [page 401]. Kœmtz, Vorlesvngen ùber Météorologie, p. 117.
(9) [page 402J. Sur l'électricité qui provient de l'évaporation à une température élevée, voy. Peltier, dans les Annales de Chimie, t. LXXV, p. 330.
(10) [page ^02]. Pouillet, dans les Afinales de Chimie. t. XXXV. p. 405.
(11) [page (i02]. De la Rive, dans son excellent Essai historique sur l'Éteclricité, p. 140.
(12) [page 402]. Peltier, dans \es Comptes rmdw de l'Aead. des Sciences, t. XII, p. 307 ; Becquerel, Traité de FÈle^ricili ei du Magnétisme, t. IV, p. 107.
(13} [page fi02]. Duprez, sur l'Électricité de l'air (Bruxelles, 1844, p. 56-61).
(14) [page fi03]. Humboldt, Belat. historique, t. III, p. 318. ]e ne parle id que des recherches que j'ai faîtes avec un éleciromèlre de Saussure, armé d'un conducteur métallique long d'un mètre, recherches dans lesquelles l'électromètre ne recevait aucun mouvement, de haut en bas, ni de bas ea haut, et oii le conducteur n'était point armé d'une éponge imbibée d'alcool enflammé. Ceux de mes lecteurs qui sont au courant des points actuellemeut controversés, dans la théorie
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de t'électrïcilé atmosphérique, comprendront le but de cette restrictioD. Quant à la formation des orages sous les tropiques, Toy. ma Relal. hisu. t. Il, p. (|5 et 202-209.
(15) [page I|03]. Gay-Lussnc, dans les Annales de Chimie et de Physique, t, VIII, p. 167. Le désaccord qui règne entre les vues de Lamé, de Becquerel et dePeltier.ne permet guère de rien décider encore sur la cause de la distribution spécifique de l'électricité dans les nuages, les uns chargés d'élec- Iricilé positive, les autres d'électricité négative. L'électricité négative, qui se développe dans l'air, près des cascades où l'eau est incessamment réduite en poussière fine, est un phénomène extrêmement frappant ; il a été découvert, en premier lieu, par Tralles, et j'ai eu souvent l'occasion de le vérifier sous des latitudes irès-diverses; ses eRêls sont encore sensibles à 100 ou à 130 m. de dislance pour un bon électromètre.
(16) [page AOIi]. Arago, Annuaire du Bureau des £onptliutes pour 1838, p. 246.
(17) [page hUtt]. Même ouvr., p. 2Ù9-266. Cf. p. 268-279.
(13) [page A05]. Même ouvr., p. 388-391. L'académicien de Baer, qui a fait faire- tant de progrès à la météorologie du nord de l'Asie, n'a point eu en vue l'excessive rareté des orages en Irlande et dans le Groenland; il dit seulement que l'on a entendu tonner quelquefois à la Nouvelle-Zemble et au Spitzbci^ {Bull, de l'Acad. de Saint-Pétersbourg, 1839, mai),
(19) [page I|07]. Kœmtz, dans le Jahrbruch de Schumacher pour 1838, p. 285. Sur la comparaison des lois de la distribution de la cliateur à l'est et à l'ouest, en Europe et dans l'Amérique du Kord, voy. Dove, Repertorium der Physik, t. III, 'p. 392-395.
(20) [page Ù09]. L'Histoire des Plantes, qui a été c^quissOe avec talent parEnillichcr et Unger(Cruiu/:t(de(/crSoiam^,18I|3,
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p. fif|9-fi68), avait été distingué de la GèographU des planta, un demi-siècle auparavant, dans les aphorismes de ma Flore souterraine : «Geojmosia naturam animanlem et inanimam vel, ut vocabulo minus apto, ex antiquitale saltem haud petito, utar, corpora organica œque ac inorganica considérât. Sunt enim tria quibus alïsolvitur capila : Geographia oryctologica quam simpliciter geognosiam vel geologiam dicuot, virtfue ucutissimus Wernerus egregie dîgessit; Geographia zoologica, cujus doctrinffl fundamenta Zimmermannus et Trevinmus jecerunt; et Geographia plantarum quam sequales nostri diu intactam relîqueruDt. Geographia plantarum vincula et cognationem tradit, quibus omnia vegetabilia jnter se connexa sint, terne traclus quos teneant, in aerem atmosphericum qu» si( eoruro vis ostendit, saxa atque rupes quibus polissimum a)garum primiM^iis radicibusque destruantur docet. et que pacto in telluris superficie humus nascatur commémorai. Est itaque quod différât inter geographiam et physiographiam, hisioria natwalis perperam nuncupatam, quum Zoognosia, Phytognosia et Oryctognosia, quK quidem omnes in natune iovestigatioae versantur, non nisi singulorum animalium, planiarum, rerum metalUcarum vel (venia sit verbo) Tossilium fonnas, anatomeu, vires scrutantur. Historia telluris, Geognosi^ magis quam Physiographiae afRnis, nemini adhuc tenlata, plantarum animaliumque gênera orbem inhabitanlia primievum, migrationes eorum compluriumque interitum, orlum quem montes, valles, saxorum strata et venœ melallirerœ ducunt, aerem, mutatis temporum vicîhus, modo purum, modo viiiatum, terrse superficiem humo plantisque paulaiîm obtectam. fluminum inundantium impetu denuo nudatam, iterumque STCcatam et gramine vestitam commémorât. Igilur Historia zoologica, Historia plantarum et Historia oryctologica, qufe non nisi pristinum orbis terrœ statum indicant, a geognosia prohc distiguendœ. « {Humboldt, Flora Fribergensis sublerranea cui accedunl apfwrismi ex Physiologia cliemica plantarum, 1793, p. ix-x.) Sur les mouvements spontanés dont il est question
pli» bas dans le texte. Cf. un passage remarquable d'Aristole (de Calo, ). 11, c. 2, p. 28(i, fiekker), où la distinction enlre les corps animés et les corps inanimés est tirée du mode de déterminaUon du mouvement, soit intérieur, soit extérieur. n L'Ame nutritive des végétaux, dit le Stagirite, ne produit aucun mouvement, parce qu'elle est plongée dans un engourdissement dont rien ne peut la tirer (Aristote, de General, animal., I. V, c. 1, p. 778, Bekker) : ils n'ont en propre aucun désir qui les invite à produire d'eux-mêmes des mouvements, m (Aristote, de Somtio et Yigil., c. 1. p. /|55, Bekker.)
(21) [page f|13]. Mémoire d'Ehrenberg ûber dos kleinste Leben im Océan, lu ft VAcad. des Sciencei de Berlin, le 9 mai i%lili.
(22) [page tiU]. Humboldt, TiAleaux de la Naiur
(23) [page /lU]- Sur la multiplication par la division spontanée du corps générateur et par l'iritercalation d'une substance nouvelle, voy. Ehrenberg, von den jetzt tebenden Tkierarien der Kreidebildung, dans les Mémoires de l'Académie des Sciences de Berlin, 1839, p. Ql\- La plus grande faculté génératrice, dans la nature, est celle des Vorticelles. On trouve l'évaluation du maximum de rapidité que puisse atteindre le développement de leur masse, dans le grand ouvrage d'Ehrenberg intitulé : die Infusionsthierchen als vollkommne Organitmen, 1838, p. xm, xix et 2Ziù. « La voie lactée de ces organismes est formée des espèces Monas, VUtrio, Baclerium et Bodo. a La vie est répandue dans la nature avec une telle profusion que de petits infusoires vivent en parasites sur d'autres infusoires plus grands; et même que les premiers servent, à leur tbur, de demeures à d'autres infusoires encore plus petits, voy. p. i%. 211 et 512.
(2fi) [page {|15J. Aristote, Hisl. animal., 1. V, c. 19, p. 552, Rckker.
(25) [page I|16]. Elirenberg, ouv. cité, p. xiv, 122 et &93.
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A la multiplication rapide des animalcules microscopiques vient se joindre pour quelques-uns (anguilles du froment, infusoires roulés en cercle, ours d'eau ou tardigrades] une étonnante vitalité. Après avoir été desséchés pendant 23 jours dans le vide, à l'aide du chlorure de chaux et de l'acklesulfurique, après avoir été chauffés fk 120°, ces infusoires ont pu encore être rappelés à la vie et sortir de leur engourdissemenl. Voy. les belles recherches de M. Doy^^e, dans son mémoire sur les Tardigrades et sur leur propriété de revenir à la vie, 1842, p. 119, 129. 131 et 133. Cf. en général, sur la ^ésu^ rection des infusoires desséchés pendant des années entières. Ehrenberg, p. i|92, U9&.
(26) [page &16j. Sur la a transformation primitive n présumée de la matière organique ou inorganique en plantes cl en animaux, comp. Ehrenberg, dans les Atmates de Po^endorff, l. XXIV, p. 1-Ii8, et du même auteur. Inftisionsihierchm, p. 121 et 525, avec Jean Millier, Plwfsiologie des Mensehen {(i* éd., 18Ii4), t. 1, p. 8-17. Il me parait cstrémemenl remarquable que saint Augustin, en traitant cette question: comment les Iles ont-elles pu recevoir, après le déluge, de nouvelles plantes et de nouveaux animaux, ne se montre aucunement éloigné d'avoir recours à l'idée d'une génératioa spontanée (gctteralio xquiooca, spontanra aiU primarta). "Si les anges ou les chasseurs des conlincnls, dit ce Père de l'Église, n'ont point transporté d'animaux dans les îles éloignées, il faut bien admettre que ta terre les a engendrés; mais alors on se demande à quoi bon renfermer dans l'arche des animaux de toute espèce. » Si e terra exorta sunt (besliie) secundum originem primam, quandodîxit i Producat Km imimam vivam ! mullo clarius apparet, non tani reparandorum animalium causa, quam figurandarum variarum gcntium (?) propter Ecclesiœ sacramentum in Arca fuisse omnia geners, si in insulis, quo transire non posseni, multa anîmalia lena produxit (Augustinus, de CivUtUe Dei, I. XVI, c. 7: t. VII.
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Venet., 1732, p. t|22 de l'édition des Bëniklrctrns). — Deux siècles avant l'évêque d'Hrppone, nous trouvons déjà établie, dans l'abrégé de Trogue-Pompée, entre le dessèchement primitif de l'ancien inonde, du plateau asiatique, et la génération spontanée, une connexion semblable à celle qu'on retrouve dans la théorie du grand Linné sur le Paradis terrestre eldans les rêveries du ivm* siècle sur l'Atlantide Tiibuleuse : o Quod si omnes quondam terrée submersa; profundo fuerunt, profecto editîssimam quamque partem decurrentibus aquis primum detectam ; humillimo autem solo eamdem aquam diutissime immoratam, et quando prier quatque pars terrarum siccata sit, tanto prius animalia generare cœpisse. Porro Scythiam adeo ediliorem omnibus terris esse, ut cuncta tlumiiia ibi nata in Mteotim, tum deinde in Ponticum et £gyptiuni mare decurrant » (Justin, 1. 11, c. 1]. L'opinion erronée qui fait de la Scythre un plateau élevé est fort ancienne ; nous la retrouvons déjà très-nettement indiquée dans Hippocratc {de Aère et Aquis, c. 6, S 96i "^dit. deCoray). « La Scylhie, dit-il, forme une plaine haute et sèche qui, sans être couronnée de inonlagnes, va toujours en s'élevant vers le nord. »
(27) [page Iil7]. Humboldt. Aphorîsmi ex Physiologia chemkaplaniarvim, dans la Flora Fribergensis sui>lerr(inea, 1793, p. 178.
(28) (page Iil7], Sur la physionomie des végétaux, voy. Hnmboldt, TabkmiJ: de la nature, 1. 11, 1851, p. l-2fi3.
(29) [page /|18]. ^Ina Dialogus {Opuscula. Basil., 1556, p. 53-5Ii}. Dans ces derniers temps, Philippi a donné une belle géographie des plantes de l'Etna. Voy. Lmnxa. 1832, p. 733.
(30) [page ^20]. Ehrenberg, dans les Annales des sciences naturelles, t. XXI, p. 387-^2; Humboldt, Asie centrale, t. 1, p. 339-31)2; t. III, p. 9â-10ii.
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(31) [pape (i21]. Schleiden, ûfter die Entewkkelung der Pfîanzenzellen, dans Muller's Archiv fur Analomie und Phiftiotogie, 1838, p. 137-176, et Grmdsûge der wissenschaftiicft#n Dotanik, 1" part., p. 191 ; 2' part., p. 11 ; SchwanD, mikroskopische Untersuditmgen ûber die Ubereinstimmung in der Slruktur und dem Wachslhutn der Thiere xmd Pflatueti, 1839, p. 45 et 220. Cf. J. Mûller, Physiologie des Mmschen. 18A0, 2* part., p. 61Ii.
(32) [page 421]. Schleiden, Gmndzùge der Boianik, 1842, p. I, p. 192-197.
(33) [page 423). Tacite, dans ses considérations sur la population de la Bretagne {Agricola, c. 2), distingue à merveille ce qui peut tenir aux influences du climat, de ce qui, chez les tribus venues du dehors, appartient, au contraire, à l'antique et immuable pouvoir du type héréditiiîre. « Britan* niam qui morlales inttio coluerunt, indigenœ an advecti, ut inter barbaros, parum compertum. Habilus corporis, atque ex eo argumenta ; namque rutilie Caledoniam habitantium coma?, magni artus Germanli^ni orlginem adseverant. SUunim colorât! vultus et torti plerumque crines, et posita contra Hisp»nia. Ibères veteres trajecisse, easque sedes occupasse fidem faciunt : proxrmi Gallis, et similes sunt : seu durante origints vi; seu, procurrenlibus in diversa terris, positio cœlî corporibus habilum dédit. » cr. sur la permanence des types de configuration dans les régions chaudes et froides de la terre et des montf^nes du Nouveau Continent, ma Relation lùstonguÊ, 1. 1, p. 498-503; t. il, p. 572-574.
(34) [page 423]. Voy. sur la race américaine en général le nagnifique ouvrage de Samuel George Morton : Cranta amt' ricana, 1839, p. 62-8C, et sur les crânes apportés par Pentland du haut pays de Tittcaca, Dublin Journal of médical and Chemical Sciencei, t. V, 1834, p- 475; Atcide d'Ortugny, l'Homme américain considéri sous ses rapports physiologiquis
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et moraux, 1839, p, 221. Voy. aussi Seise in das innere von Nordameriha, par le prince Maximilien de Wied, 1839, livre si riche eo fines observations ethnographiques.
(35) [page Îi24]. Rudolph Wagner, iiber Blendlinge und Baslarderxtugung, dans ses remarques jointes à la traduction allemande de l'ouvrage de Prichard, Nalurgesckichie des MenschengesiAlechu, t. 1, p. 17/i-î88.
(36) [page Ii2Zi]. Prichard, t. I, p. 431 ; t. Il, p. 363-369.
(37) [page li2h]. Onésicrite, dans Strabon, ). XV, p. 690 et 695 , Casauh. — Welcker {Griechîsche Tragœdim , t. III, p, 1078), pense que les vers de Théodecte cités par Strabon étaient empruntés à une tragédie perdue, qui portait peutêtre le tiu^ de Jfemnon.
(33) [page ii2&]. Joh. Mùiler, Physiologie des Menschen, t. Il, p. 768, 772-774.
(39) [page/i27]. Prichard, l'^-part., p. 295; 3» part., p. 11.
(^0) [page 428]. L'arrivée tardive des tribus turques et mongoles, soit sur l'Oxus, soit dans le steppe des Kirghises, est en opposition avec l'opinion de Niebulir, selon laquelle les Scythes d'Hérodote et d'Hippocrate auraient été des Mongols. 11 est beaucoup plus vraisemblable que les Scythes (Scolotes) doivent être rapportés aux Massagèles indo-germains (Alains). Les Mongols, les vrais Talares (ce dernier nom fut donné phis tard mal à propos à des tribus purement torques, en Russie et en Sibérie), habitaient alors bien loin dans l'est de l'Asie. Cr. mon Asie centrale, 1. 1, p. 239 et f|00 ; et l'Examen critique de l'histoire de la Géographie, t. II, p. 320. Vn linguiste di^ingué, le professeur Buscbmano, rappelle que Firdousi, dans le Schahnameh, qui débute par une histoire à demi mythique, fait mention d'une « forteresse des Alains » eur les bords de la mer, où Selm, le lils aine du roi Féridoun (deux siècles certainement avant Cyrus), voulait se réfugier.
Les kti^hises du steppe dit scythiqae étaient originairement une population Itnnolse; ils sont aujourd'hui vraisemblablement, avec leurs trois bordes, le plus nombreux de tous les peuples nomades, et ils vivaient déjà au vi* ùëcle dans le steppe ott je les ai vus. Le Byzantin Ménandre (p. 380-3S2. édit. de Niebuhr), raconte positivement que le chakan des Turcs (Thou-Khiou), en 669, fit présent d'une esclave kii^faise h l'ambassadeur de Justin li, Zémarque; il appelle cette esclave une X'W', et de même chez Aboulgasi (fOsloria Mongolorum et Talaroratn) les Kirgbises sont nommés Kirkiz. La ressemblance des mœurs, là où la nature du pays leur imprime un caractère dominant, est une preuve fort peu certaine de l'identité des races. La vie des steppes produit chez les Turcs (l'i. Toukoiu), chez les Baschkirs (Finnois) chez les Kirghîses, chez les Torgod et les Dsungares (Mongols), les usages communs aux tribus nomades, celui des tentes de feutre, par exemple, transportées sur des chars, et dressées auprès des troupeaux.
(Cil) [page (|28]. Guillaume de Humboldt, ù^ die Venchiedenheit des mensclUidien Sprachbaties, dans le grand ouvrage iiier die KawiSpradie, aa{ der Insel Java, t. I, p. ixi, XLViu et ccxiv.
(fi2) [page £|30]. La doctrine si désolante, et plus tard tant de fois reproduite, de l'inégalite du droit à la liberté parmi les hommes, et de l'esclavage comme étant une institution fondée sur la nature, se trouve, hélas I développée avec une rigueur toute systématique dans la Poliligut d'Aristote, I. I, c, 3, 5, 6.
((|3) [page Ù31]. Guillaume de Humboldt, fiber die Kaioi- Sprache, l. Kl, p. Ci26Jg tire du même ouvrage les réflexions suivantes : n Les impétueuses conquêtes d'Alexandre, celles des Romains, conduites avec une habileté toute politique, celle des Mexicains, si sauvages et si cruelles, les despotiques
'Dow^driyGoOglc
réunions de territoire des Incas, ont contribué, dans les deux mondes, à faire cesser Tisolement des peuples et à fonner de plus vastes sociétés. De grandes et fortes âmes, des nations entières agirent sous l'empire d'une idée qui, dans sa pureté morale, leur était complètement étrangère. Ce fut le christianisme qui la proclama le premier, dans sa vérité et su charilé profonde, quoiqu'il lui ait fallu bien du temps pour la faire accueillir. L'on ne trouve auparavant que des accents épars et fugitifs préludant à cette grande voix. Les temps modernes ont donné un essor nouveau & l'idée de la civilisalion, et ont suscité le besoin d'étendre de plus en plus les relations des peuples entre eux, et les bienfaits de la culture morale et intellectuelle. La cupidité elle-même commence à trouver qu'il y a plus à gagner pour elle, en suivant celte voie de progrès, qu'en maintenant par la force un isolement rétrograde. Le langage, plus qu'aucune autre faculté de l'homme, forme un faisceau de l'espèce humaine tout entière. Il semble, au premier abord, séparer les peuples comme les idiomes; mais c'est justement la nécessité'de s'entendre réciproquement dans une langue étrangère qui rapproche les individualités, en laissant à chacune son originalité propre. • (Ibid., p. /|27).
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