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AVIS AU LECTEUR
La plupart des articles dont le présent volume se compose ont paru dans la Revue des Deux-Mondes ou dans les publications de l'Institut. Les progrès modernes des Sciences et les progrès de l'Industrie, qui en sont la suite, ont appelé l'attention des hommes d'État et celle des gens du monde sur cette importante classe d'idées et de faits : et , s'il est dans un salon un homme qui ait fait son occupation exclusive des travaux scientifiques et auquel on puisse attribuer quelque autorité, il est rare qu'on ne lui demande pas des nouvelles du pays de la Science, comme on questionne un voyageur, qui a visité des contrées inaccessibles aux touristes ordinaires, sur les habitants . le climat et les productions de ces contrées nouvelles. Le choix que j'ai fait de la Berne des Deux-Mondes, pour y faire paraître des articles sur les parties des sciences qui peuvent attirer l'attention des lecteurs en général , est uniquement fondé sur le grand nombre de lecteurs de ce recueil , dont le succès a dépassé toute attente. Tous ceux qui ont bien voulu y lire mes articles ont dû voir que la sérieuse attention donnée à toutes les théories et à tous les faits énoncés et expliqués n'était pas
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celle que Ton donne ordinairement à des compositions éphémères, telles que celles qui sont forcément en circulation dans la presse quotidienne. De nombreuses demandes de reproduction m'ont donc été adressées de France et de l'Étranger, sans compter les reproducteurs qui ont négligé de me demander mon assentiment ou celui du directeur de la Revue des Deux -Mondes. M. Mallet-Bachelier, gendre et successeur de M. Bachelier, dont la maison est au premier rang pour les Mathématiques , et qui embrasse aussi toutes les publications sérieuses de la science appliquée, tant pour l'industrie que pour les gens du monde, a réclamé la publication de mes articles de circonstance sur les Sciences et l'Industrie, tant dans les séances publiques de l'Institut que dans la Revue des Deux-Mondes et ailleurs, et je pense qu'ainsi je mettrai à l'abri de l'oubli et que j'utiliserai , pour ceux qui ne sont pas à même de puiser aux sources, une quantité immense de faits, de déductions théoriques, d'applications et de dates historiques que Ton irait chercher difficilement dans les numéros d'un recueil périodique, quelque haut placé qu'il soit dans l'estime publique, ou dans les volumineuses publications de l'Institut.
Il a été convenu qu'on s'interdirait sévèrement toute altération au texte original des articles reproduits dans ce volume. C'est le seul moyen de leur conserver une authenticité et une date qui permettent aux travailleurs sérieux d'y recourir en sûreté, et d'éviter la confusion qui résulte de retouches partielles opérées toujours avec le risque d'introduire de dangereux anachronismes dans l'histoire des découvertes. Les progrès de toutes les
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sciences d'observation doivent être enregistrés dans une série d'articles qui se succèdent , comme les travaux des explorateurs de la nature. Ainsi que Va très-bien dit Laplace, il n'en est pas des œuvres scientifiques comme des œuvres littéraires, qui constituent un monument inaltérable. Chaque livre mathématique prépare la voie à une œuvre qui doit le dépasser, et le mérite est tout entier à la priorité de la découverte. Autrement, le nom de Képler aurait anéanti celui de Copernic , le nom de Newton celui de Képler, le nom de Laplace celui de Newton , et parmi les savants vivants on trouverait des noms qui éclipseraient de mémo ceux de tous leurs prédécesseurs. Ici , ce n'est pas tout de savoir, et de beaucoup savoir ; l'honneur est à celui qui a su le premier, c'est-à-dire à l'inventeur. Les lecteurs de ce volume voudront donc bien attendre les acquisitions futures de l'esprit humain pour en être informés spécialement et d'une manière convenable.
11 y a trois modes d'exposition des Sciences. Le premier, qu'on peut appeler descriptif, et qui consiste à énoncer le plus clairement et le plus complètement possible tout ce que nous ont appris les inventeurs , en évitant les erreurs introduites par des conclusions précipitées ou par des esprits faux. Le deuxième mode introduit l'usage des formules pratiques des mathématiques , qui servent à utiliser les résultats de l'observation. C'est ainsi qu'on a pu arriver à toutes les lois de la nature. Les calculs analytiques, dont l'emploi est ici nécessaire, ne sont pas d'une grande difficulté. Le nombre et la variété des formules qui s'adaptent à chaque cas constituent le seul embarras qu'on éprouve pour les
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savoir et les mettre en usage. Le troisième et dernier mode consiste à prendre, comme données, les résultats de l'observation et les lois de la nature, et à les remanier par les théories transcendantes de l'analyse, de manière à en tirer des conclusions qu'aucune autre voie n'eût rendues accessibles. C'est ainsi que, sur l'état futur du système du monde, sur sa stabilité, ses perturbations, en un mot sur son avenir, l'école française de Laplace a jeté un éclat inespéré que nous tâcherons peut-être un jour d'exposer et d'interpréter pour nos lecteurs. Rien n'est plus près de la poésie , comme me le faisait remarquer un homme de salon, que les vérités hardies déduites des théories mathématiques , quand on peut les énoncer dégagées des calculs qui les ont révélées, à peu près comme on admire un monument d'architecture, quand on a retiré tous les échafaudages qui ont aidé à sa construction.
Ce n'est pas seulement au point de vue utilitaire et dans l'intérêt matériel de la société qu'il est bon de populariser les saines et positives doctrines des sciences d'observation, et de tracer la limite entre ce qu'on peut savoir et faire et ce qu'il est impossible d'espérer ou de demander aux sciences physiques. N'avons-nous pas vu récemment de bons esprits , de ceux qui , dans la presse quotidienne ou ailleurs , servent de guide aux autres , arriver à la croyance que la volonté métaphysique pouvait soutenir, sans aucun appui , les corps pesants au milieu de l'air, ce qui serait tout simplement un effet physique sans cause physique? Je mets de côté toutes les révélations bourgeoises d'esprits familiers près desquelles s'efface tout ce que la sorcellerie et la crédulité ont pu
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offrir de plus incroyable dans le moyen âge. Lorsque la question des manifestations surnaturelles fut portée à la législature des États-Unis , par une pétition de seize mille personnes , un plaisant proposa de renvoyer l'affaire au comité des relations extérieures. Un membre de ce comité admit la proposition , mais objecta que les esprits manifestés n'étant nullement américains, il n'y avait point là une question de nationaux ou d'étrangers. La conclusion fut qu'il fallait s'occuper du traité de cession de territoire de la part du Mexique et de son acquisition par l'Union. Et la France aussi a autre chose à faire qu'à mettre en rotation des tables , des chapeaux et des écuelles. Mais, ce qui fut constaté dans le Rapport fait sur la pétition américaine, ce fut l'insuffisance de l'instruction physique des masses , qui les laisse exposées à l'invasion épidémique d'une stupide crédulité qui aurait fait rougir les populations des âges les moins éclairés qu'ait enregistrés l'histoire.
Les œuvres littéraires ont sur les exposés scientifiques l'avantage de l'attrait que l'imagination, cette vraie magicienne, répand sur tout ce qui est de son domaine. Les Sciences, au contraire, pour appeler l'intérêt , ont besoin , pour la société en général , de ce qu'on appelle l'intérêt du moment , ou l'actualité. Voilà pourquoi les articles d'une revue se prêtent si bien à cette exigence d'auditoire exceptionnel. Au reste, le succès de publications analogues à celles-ci, tant en France qu'en Angleterre et en Allemagne , semble devoir nous encourager. L'auteur de ces articles peut aussi se flatter d'avoir eu M. Arago pour lecteur assidu. Les deux lectures publiques faites à l'Institut sur les mon-
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vements de la mer et sur les comètes l'ont été d'après l'indication de M. Arago lui-même. Plusieurs personnes , peu habituées à la sévérité des idées scientifiques , se plaignent d'être obligées de relire deux fois une phrase pour en comprendre toute la portée ou pour en pénétrer toute la signification. Elles nous permettront de leur citer Voltaire, dont personne ne révoquera en doute la perspicacité et la présence d'esprit, et qui s'étonne qu'il y ait des hommes ayant la prétention de tout comprendre à la première lecture. Quant à lui , il ne se flatte pas d'un pareil avantage.
BABLNET (de l Institut).
Paris , ce i3 octobre i85/j.
MOUVEMENTS EXTRAORDINAIRES DE LA MER
CONNUS SOl'S LE N03I DE BARRE DE FLOT, MASCARET, BORE, POROROCA, ETC.
S'il est un lieu où la nature se soit plu à réunir toutes se8 beautés grandioses et gracieuses, c'est sans contredit la vaste embouchure du fleuve qui baigne les quais de notre capitale , et qui , après un cours modeste , mais rendu utile par une longue ligne de navigation commerciale , prend tout à coup , en approchant de l'Océan, une largeur qui en fait un véritable bras de mer. C'est àQuillebœuf que la Seine, jusque-là resserrée entre des rives médiocrement distantes, prend subitement une étendue de plusieurs kilomètres , qu'elle garde entité jusqu'à ce qu'elle arrive à la hauteur du Havre , Pour se confondre avec l'Atlantique. La beauté de ses rives boisées, de ses falaises escarpées ou croulantes, <k ses villes riveraines , de ses châteaux et de ses monuments, romains, féodaux ou monarchiques, anciens °u modernes ; les rivières et les marais tributaires qui
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joignent leurs eaux à celles de la Seine ; mille effets de perspective aérienne , de lumière , d'ombre , de soleil , de brouillards, d'arcs-en-ciel, d'aurores et de nuages colorés , de lointains aux plus riches teintes : tout cela fait du paysage de Quillebœuf un tableau aussi riche que varié , mais surtout perpétuellement changeant. Si Ton y ajoute les mouvements de l'Océan , qui , deux fois par jour, envahit majestueusement le fleuve et vient battre les galets de la grève qui fait suite au quai , les bancs de sables continuellement déplacés et retentissant de la chute de leurs bords dans le courant qui les ronge sans cesse , les vents de la mer et les tempêtes , et tous les autres météores sonores ou silencieux ; enfin, toute cette vaste scène animée par le mouvement de mille bâtiments de long cours, ou de barques de pêcheurs et de pilotes qui descendent ou remontent cette grande route fluviale de Paris à l'Atlantique , on concevra que rien ne manque à ces admirables points de vue, pas même les témoins assidus et nombreux des phénomènes des eaux , de la terre et du ciel , ces vieux pilotes de Quillebœuf, qui , assis sur les pierres et sous les arbres du cimetière voisin de la mer, contemplent maintenant avec sécurité les flots redoutables qui les ont épargnés si longtemps.
Lorsque Newton, en y pensant toujours, eut découvert la loi régulatrice des mouvements célestes, T attraction universelle , il l'appliqua aux mouvements de l'Océan; il en pénétra la cause, mais il en laissa le développement à ses successeurs , qui , en possession d'une analyse mathématique perfectionnée , pouvaient aljer plus loin dans l'explication des nombreuses parti-
cularités des marées. Au premier rang des héritiers eL des rivaux de Newton, chacun a déjà nommé La place, de l'Institut de France. Ce ne serait donc point un sujet nouveau et convenable à mettre sous vos yeux, que cette obéissance , je dirai presque passive , de l'Océan aux formules mathématiques de Laplace et de Newton. Lucain, dans sa Pharsale, parlant des côtes maritimes de la France , signale ces plages incertaines qui tantôt appartiennent à la terre et tantôt à la mer; que le vaste Océan emalùt et abandonne tour à tour. Il indique pour cause l'action des vents, du soleil et de la lune. « Cherchez, dit-il, ô vous qui prenez souci de »> pénétrer le mécanisme du monde , cherchez d'où » naissent ces alternatives si fréquentes. Pour moi , je » me résigne à l'ignorance que les dieux ont ici voulu •> imposer aux hommes. » Newton et Laplace ont citer- < lté, et , au grand honneur de l'esprit humain , ils ont trouvé.
Mais les rivages et le bassin de la Seine offrent encore, dans les parages de Quillebœuf, un curieux et redoutable effet des marées. C'est ce qu'on appelle, aux pleines lunes et aux nouvelles lunes des équinoxes , la barré de flot. Ce mouvement tout à fait extraordinaire des eaux de la mer, immonse dans son développement, capricieux par l'influence des localités, des vents et surtout de l'état variable du fond du lit du fleuve, a fait l'objet des longues recherches que je viens aujourd'hui développer devant vous.
Voyons d'abord ce que c'est que la barre de flot.
Tandis qu'en général , et môme à l'extrême embouchure de la Seine , au Havre , à Honneur, à Berville , la
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mer, à l'instant du flux , monte par degrés insensibles «t s'élève graduellement, on voit, au contraire, dans la portion du lit du fleuve au-dessous et au-dessus de Quillebœuf , le premier flot se précipiter en immense cataracte, formant une vague roulante, haute comme les constructions du rivage , occupant le fleuve dans toute sa largeur, do 10 à ia kilomètres, renversant tout sur son passage et remplissant instantanément le vaste bassin de la Seine. Rien de plus majestueux que cette formidable vague, si rapidement mobile. Dès qu'elle s'est brisée contre les quais de Quillebœuf , qu'elle inonde de ses rejaillissements, elle s'engage en remontant dans le lit plus étroit du fleuve, qui court alors vers sa source avec la rapidité d'un cheval au galop. Les navires échoués, incapables de résister à l'assaut d'une vague bi furieuse , sont ce qu'on appelle en perdition. Les prairies des bords , rongées et délayées par le courant, se mettent, suivant une autre expression locale, en fonte, et disparaissent. Successivement le lit du fleuve se déplace de plusieurs kilomètres de l'une à l'autre des falaises qui le dominent ; enfin , les bancs de sable et de vase du fond sont agités et mobilisés comme les vagues de la surface. Rien de plus étonnant que ces redoutables barres de flot observées sous les rayons du jour le plus pur, au milieu du calme le plus complet, et dans l'absence de tout indice de vent , de tempête ou d'orage de foudre. Les bruits les plus assourdissants annoncent et accompagnent ces grandes crises de la nature préparées par une cause éminemment silencieuse, Y attraction universelle. Homère , le grand peintre de la nature, semblerait avoir été témoin de pareils phéno-
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mènes, lorsqu'il en écrivait la fidèle description que voici :
« Telle , aux embouchures d'un fleuve qui coule guidé
> par Jupiter, la vague immense mugit contre le court rant , tandis que les rives escarpées retentissent au
> loin du fracas de la mer que le fleuve repousse hors » de son lit. »
Ces mouvements vraiment extraordinaires n'ont rien de fixe ni pour les points du fleuve où ils sont le plus violents, ni pour la hauteur de la cataracte qui se précipite vers sa source. Un vent de mer modéré aide la formation de la barre ; un vent violent étale les eaux et en diminue la hauteur. Dans les eaux profondes, la barre est faible ; elle Test de môme sur les bancs trop j>eu recouverts. Souvent , d'une marée à l'autre , il s'opère un changement complet dans le régime de ces courants si bizarres et si destructeurs.
Il y a trente ans environ que les curieux effets de la barre de la Seine me furent indiqués par M. Robin , actuellement ingénieur divisionnaire des Ponts et Chaussées. Cet excellent observateur, chargé alors des travaux de Quillebœuf , avait fait le nivellement de la partie voisine du fleuve, et noté les curieux effets do la barre de flot. D me rendit une première fois témoin de ces mouvements de l'Océan , si grandioses et alors tout à fait inexpliqués. Depuis cette époque , et pendant un quart de siècle, au jour de grandes marées, annoncées par les calculs du Bureau des Longitudes , et inscrites dans X Annuaire > je courais observer les singuliers et imposants déplacements de ces immenses masses liquides. J'en suivis les effets sur tous les points de la
Seine, autour de Quillebœuf et jusqu'à Rouen. Je les ai contemplés des prairies et des grèves menacées par le flot , du haut des falaises' d'Aizier, de la Roque et de Tancarville. J'ai observé la barre par le calme, par le vent , par( la tempête ; par le soleil , par la pluie , par le brouillard ; par le chaud , par le froid ; dans le jour, dans la nuit. J'espérais qu'une observation assidue des particularités du phénomène, combinée avec les notions de mécanique qui sont maintenant la propriété de tous, m'en fournirait tôt ou tard l'explication.
C'est ce qui a eu lieu lorsque sont venues à ma connaissance les belles recherches de M. Russel , sur la vitesse des vagues dans les canaux d'une profondeur donnée. Or il résulte de ces recherches que cette vitesse est beaucoup moindre dans une eau moins profonde , et , au contraire , que la vague marche et se propage très-rapidement dans une eau très-profonde. On peut donc, à peu près, sonder la profondeur d'un lac ou d'un canal , en y excitant des vagues et en mesurant leur vitesse. C'est ainsi que la profondeur de la Manche , qptre Plymouth et Boulogne, a été évaluée à 60 mètres. C'e$t encore ainsi que la prodigieuse rapidité des ondes de la marée dans les mers profondes (par heure, Coo kilomètres et au-dessus!) a permis de- sonder l'Atlantique et le Pacifique , et nous a donné , en moyenne , 4800 mètres de profondeur pour l'Atlantique, et 6400 mètres pour l'océan Pacifique. Il serait injuste de ne pas rappeler que Lagrange , de l'Institut , avait déjà trouvé , par le calcul , les résultats que M . Russel a déduits de l'expérience, et que Thomas Young, placé par l'Académie des Sciences au rang illustre de ses
associés étrangers, avait modifié en plusieurs points le théorème de Lagrange. Permettez-moi cependant d'insister sur le mérite de la confirmation expérimentale donnée par M. Russel aux calculs analytiques. Les phénomènes de la nature sont si compliqués, que les théories ne sont, pour ainsi dire , que des présomptions, jusqu'au moment où leur vérification par les faits leur donne le rang de vérités annexées, à perpétuité, à l'apanage de l'esprit humain. Souvenez-vous de ce mot du spirituel Fontenelle : Quand une clwse peut être de deux façons, elle est presque toujours de la façon dont on ne la conçoit pas généralement!
Maintenant que, grâce aux travaux de Lagrange et de M. Russel , nous savons que la marche des vagues est retardée dans une eau moins profonde , nous comprendrons sans peine la cause de la cataracte du flux, quand la marée aborde certaines portions du bassin de la Seine. En effet , dans toutes les localités où l'eau deviendra de moins en moins profonde , les premières vagues , retardées par le manque de profondeur, seront devancées par les suivantes, qui marchent dans une eau plus profonde , et celles-ci seront elles-mêmes rejointes par celles qui les suivent, de manière que, les vagues antérieures étant dépassées en vitesse par toutes celles qui les suivent , ces dernières retomberont en cascade , pardessus les vagues antérieures , et produiront cette immense cataracte roulante dont j'ai décrit plus haut la forme et les effets.
Pour peindre par un exemple familier à tout le monde cet entassement des vagues de marée, produit par le ralentissement de vitesse de celles qui marchent en tête,
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ralentissement qui provient , je le répète, de ce que ce? premières lames voyagent dans une eau moins profonde, observez ce qui arrive à un troupeau dont la tète est retardée dans sa marche par un obstacle quelconque : à l'instant môme on voit les animaux du second rang se serrer contre les premiers, et ceux qui viennent ensuite se dresser sur leurs pieds de derrière, en appuyant les pieds de devant sur ceux qui les précèdent.
Ainsi , toutes les fois que les vagues de la marée montante se propageront dans une eau de moins en moins profonde, en allant du large au rivage, il se produira un effet analogue à la barre de la Seine , qu'il y ait un Qeuve ou simplement le rivage de la mer avec une pente graduée. C'est une circonstance et un effet dont j'ai été témoin aux alentour» du mont Saint-Michel , que l'on aborde à gué dans certaines basses mers moyennes. Mais , quand le reflux cesse . la mer revient en vague roulante , et fait courir les plus grands dangers à ceux qui se trouvent encore au milieu du gué.
Il résulte de cette théorie que si . d'après la position des bancs qui occupent le fond de la Seine, l'eau, après avoir diminué et produit une barre, vient à reprendre de la profondeur, les vagues antérieures ne seront plus retardées , et, par suite , que la barre cessera de se produire. C'est ce que j'ai fréquemment observé du haut des falaises qui dominent la Seine dans la portion de son cours qui sépare le promontoire de la Roque de la pointe de Tancarville.
Cette même théorie doit faire pressentir que le phénomène de la barre n'est point exclusivement propre à la Seine : toutes les rivières à marées qui offriront un
bassin dont la profondeur diminuera graduellement devront le produire. Il a en effet été observé depuis longtemps dans la Dordogne, où il # est connu sous le nom de mascaret, nom que j'adopte avec M. Arago pour désigner ces mouvements extraordinaires de la mer, car le nom de barre se donne ordinairement à cette sorte de barrière sous-marine que forme à l'embouchure de> fleuves le dépôt des sables , des vases et des troubles entraînés par le courant, et qui s'accumulent à l'endroit où celui-ci virait à s'arrêter par l'obstacle de la mer. J'ai aussi observé le mascaret de la Dordogne, qui a été décrit par l'admirable Bernard Palissy. Quant à la théorie qu'il essaye d'en donner, outre sa complication , elle serait complètement en défaut dans le cas des mascarets sans rivière du mont Saint-Michel.
Un mascaret formidable, dit pororoca, ravage l'embouchure de l'Amazone. Ceux qui voudront bien prendre la peine de comparer la description qu'en donne la Condaminc avec l'explication qui précède, y trouveront, je pense , une nouvelle confirmation de ma théorie. La Condamine ne donne aucune explication de la pororoca. Enfin le même phénomène se retrouve dans les rivières et sur les plages du nord de l'Écosse, en Angleterre , dans la Severne et dans l'IIumber ; aux Grandes Indes, dans quelques-unes des embouchures du Gange.
Mais, si nous voulons un exemple fameux des effets d'un mascaret observé trois cents ans avant notre ère , il nous faut ouvrir Quinte-Curce , et suivre avec lui Alexandre le Grand arrivant à l'embouchure de l'Indus , dans le désir passionné de voir l'Océan à ces limites du monde. La flotille du conquérant des Indes trouve
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déjà de. 1 eau salée ; rien ne fait présager un danger dans ta localité calme et découverte où Ton se trouve. Hais le Ilot îirrivi; subitement, le fleuve remonte vers sa iioun-u avec la vitesse (Tun torrent; tous les vaisseaux, éehoués d'abord , sont culbutés ensuite: tous les rivage» hont rouverts de débris; les soldats sont terrifiés de voir tirs naufrages en picinr terre , une mer entière dans Ir bassin d'un fleuve. Ce beau passage, inintelligible à cuux qui ne connaîtraient que les marées ordinaire, se rossent de l'ignorance même de l'auteur, qui In écrit évidemment d'après les notions générales sur h'H murée». Pour le bien concevoir et sans sortir de notre pays, qu'on se ligure un de ces chefs normands rtiv.iliisscurs do la Neustrie, remontant à pleines voiles h* biiMrtin de la Seine par le vent d'ouest, ordinaire dans uot n* rliinat. S'il prend pose le matin à l'échouage sur lu» mes du fleuve, entre Quille-bœuf et Villequier, un jour de grande marée équinoxiale , le mascaret du soir In fora périr à peu prés infailliblement, lui et toute sa Huit" maritime.
N'ent-il part curieux que le mascaret delà Seine, pour auihi dur au\ portes de Paris, ait été connu plus tard, que celui de l'Amazone? 11 a été mentionné pour la a prend ùl'e fois dans la prose éloquente de Bernardin de Saint-Pierre. <H admirable obsenrateur de la nature décrit avec une rare1 précision in montagne d'eau qui vient du rfl/r dr la mrr en se roulant sur elle-même, occupant toute la largeur du fleuve , et surmontant ses rivages à droite et à gauche avec un fracas épouvantable. Suivant l'imagination poétique de l'auteur, la Seine est une nymphe que Neptune amoureux poursuit
à grand bruit en soulevant les flots qui forment la barre.
Dirai-je que l'expérience que chacun peut faire en agitant l'eau d'une mare ou celle qui est emprisonmV dans un canal en bois dont le fond va en se relevant , confirma toutes les prévisions de la théorie, et reproduit en petit le mascaret et toutes ses circonstances ! Rien n'est à négliger de ce qui peut entraîner une complète» conviction dans la théorie des forces de la nature, et faire passer de Y inquiétude de la recherche à la sécurité de la vérité connue. Serait-on bien sûr, par exemple . de la théorie de l'arc-en-ciel , si, au moyen des gouttes d'eau que Ton fait jaillir soi-même en plein soleil, on n'avait pas reproduit dans toutes ses particularités ce brillant météore? Les expériences de cabinet sont modestes, mais utiles, donc estimables. N'est-ce pas en réparant le mauvais modèle de machine à vapeur d'un cabinet de physique , que Watt découvrit la machine à vapeur travailleuse , cette ouvrière universelle et infatigable, dont notre compatriote et confrère de l'Institut , M. Seguin, a fait plus tard la locomotive, transformant , pour ainsi dire, une lourde bête de somme en un che\al de course, aussi rapide dans sa marche qu'énergique dans son travail ?
Platon et son école métaphysique pensaient que c'était faire déroger la géométrie que de l'appliquer, comme on Égypte, à Tarpentage des terres. Un philosophe du dernier siècle, encore plus orgueilleux, disait à peu près ce qui suit : « Quand un penseur trouve une application utile de ses théories , il en fait part à la multitude qui l'emploie selon ses intérêts, et de là naissent
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1rs mi\ tjur Pnn jrttr nu peuple [jour lut appr+rvlre a irsjici tn ht i>lnl(nnj)/iic. » Dans notre h*rUr«*UB^ffidif utilitaire, on n e*t pas ai dédaî;.meiEL. G*ax qui non . ont donné, les moteurs par l'eau et le fea, Le téfëirraphe clertiique, la photographie . I éthéraatioa. les théones a bricoles cl tant d'autres honneurs de ïa cunto- -4J1I.1011 nu idenic , ont estimé à sa valeur ce qu'ils jetaient .m peuple, lequel les en a convenablement remerciés. \ dopions donc, la belle maxime de Pline : Pour Pltommr, t'est être Dieu t/itr iCvtre utile h C homme !
M.ii.H, dira-t-on, à quoi j>eut servir la connaissance de* loin des momeinents du flot dans les ri\ières a malêe.s Demandez-le aux constructeurs des grands travaux • pu, sur les rivières d'Iicosseet dans la Tamise même, mil oliieuu <pje les bâtiments du commerce franchissent d une seule marée le chemin qu'ils mettaient autrefois ileiiv ou (mis jours à parcourir. Demandez-le aux tramii\ qui se fout, aujourd'hui dans les parages ravagés pirtipi ici par la barre de la Seine, coulant bas les namiim et détruisant les prairies elles-mêmes avec une loi ce irrésistible. M. A ni go , consulté officieusement pa un dn nos ingénieurs sur ces travaux, lui disait : « Dar le (lange , n ses iiuinbrciuses embouchures, on a obser que les vaisseaux à Ilot dans une eau profonde mouillent point du mascaret, du bore, qui fait cou bas les bâtiments échoués ou stationnés dans une » peu abondante. Tachez donc de donner de la profond .m lit. do la Seine. » (Vist ce qu'on a fait en rétrécis le lit du fleuve au-dessus de Quillebœuf, et le su parait. de\oir couronner ces utiles tentatives. Tous qui. en descendant la Seine, ont vu, à plusieurs
mètres , dans les vastes et riches prairies du nord et fin sud , les mâts encore subsistants des navires qui s'y sont perdus autrefois quand le courant y passait , ou ceu.v qui ont navigué à la vapeur dans les localités marnes que , peu d années auparavant , ils avaient parcourues à cheval , au milieu des cultures les plus productives et des mille têtes d'élèves âe bestiaux de toute espère, sentiront la haute importance de ces applications de la science des mouvements extraordinaires des eaux do la mer.
Mais, pour quitter, en finissant, le domaine des intérêts matériels et revenir à la contemplation de la nature, qui n'a point observé sur le rivage de la mer cet interminable brisement des vagues qui viennent sans cesse à la côte, et reculent ensuite après s'être étalées sur le sable et les cailloux de la grève? Dans leur grande variété d'aspect , elles ont toutes cependant une analogie, de forme qui exclut l'idée de hasard et annonce une loi. Cette loi , qui modèle une humble vague qui brise , est exactement la même que celle qui produit la redoutable barre de flot. La petite vague plate qui aborde le rivage éprouve les effets de la moindre profondeur. Sa tête retardée est gagnée de vitesse par sa partie postérieure : de là le renflement de la tète , son roulement sur ellemême avec ou sans panache d'écume, et enfin son étalement Sur la pente peu inclinée du rivage. C'est encore un des tableaux tracés fidèlement par Homère. Il décrit, en plusieurs endroits, les vagues arrivant à la terre , se gonflant et s'arrondissant ensuite ; ensuite s'empanachant d'écume, et enfin rejetant cette écume sur la grève qu'elles baignent, en rejetant aussi les herbe»
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marines et les corps étrangers, ici, comme partout ailleurs, nous retrouvons le type habituel de la nature qui produit un grand nombre d'effets avec un petit nombre de causes.
Permettez-moi enfin, Messieurs, de compter parmi les plus heureux résultats de mes longues observations sur les mouvements extraordinaires de la mer, l'honneur que j ai aujourd'hui d en exposer l'ensemble devint cette assemblée délite, dans la séance publique dos cinq Académies de l'Institut de France.
LES COMÈTES
Depuis l'antiquité la plus reculée jusqu'aux travaux de Newton , en ,1680 , les comètes ont été considérées comme des présages de malheurs publics. Leur aspect si différent de celui des autres corps célestes, leur marche bizarre au travers du ciel et dans des régions inaccessibles aux planètes, leur courte apparition, tout concourait à les faire regarder comme des prodiges. « Tel , dit Homère , on voit briller un de ces astres que Jupiter aux pensée» profondes envoie en présage soit aux expéditions maritimes , soit aux grandes armées de terre. L'astre est éclatant , et on en voit jaillir des traînées d'étincelles. » Virgile et tous les poètes latins, jusqu'à Claudien , qui a paraphrasé les vers d'Homère ,
(i) Les pages que Vàn. va lire, écrites pour une des der-" nières séances publiques de l'Institut, se rattachent à une série de travaux où l'auteur aura occasion de revenir sur r ensemble des questions relatives aux comètes. Quant à certaines influences mystérieuses dont il est dit un mot à propos des influences attribuées aux comètes, il y aurait encore là le sujet d'une étude spéciale qui Foccupera peutêtre ici quelque jour.
se sont épuisés en épithètes funestes, et jusqu'au xvii* siècle les comètes furent pour le genre humain le triste pronostic des maux dont la colère céleste menaçait l'humanité. Seul ou presque seul, le philosophe Sénèque opposa sa puissante logique aux idées superstitieuses de ses contemporains et de ceux qui avaient \ mi dans les siècles antérieurs. Les comètes, suivant lui, se meuvent régulièrement dans des routes prescrites par la nature, et, jetant un regard prophétique vers l'avenir, il allirme que la postérité s'étonnera que son Age ait méconnu des vérités si palpables. Il avait raison contre le j?enre humain tout entier, ce qui équivaut à peu près a avoir lort , et pendant seize siècles encore la question ne lit aucun progrès, môme dans ce xvi* siècle "'\ hardi pour secouer le joug d'autorités bien autrement puissiinl.es. Kepler lui-mèmo après 1600, Kepler le libre penseur, le novateur astronomique, l'inventeur des lois qui règlent les mouvements célestes, admit les pronostics et les influences corné taires; et cependant on ne peut pas reprocher une faiblesse superstitieuse à celui qui osait dire aux théologiens attaquant la doctrine de Copernic, et de Galilée : Ne vous compromettez pas avec U*x \éiïl.és mathématiques. La hache à qui Ton veut l'aire couper du fer ne peut pas ensuite entamer môme le bois.
Les observateurs du ciel , habitués à la grande régularité des mouvements des astres, à ce calme, à cette paix qui caractérisent les régions célestes, ne pouvaient voir sans surprise et sans elîroi des astres qui semblent éclore subitement dans toutes les régions du ciel , dont la forme et les appendices diffèrent en aspect des autres
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astres , qui semblent suivis ou précédés de traînées lu* mineuses souvent immenses , enfin dont la marche . eon* traire à celle de tous les autres corps célestes mobiles, se termine par une disparition aussi brusque que leur arrivée a été subite. Il n'est point étonnant que la crainte prit naissance entre l'étonnement et l'ignorance, tant il est naturel de voir des prodiges dans les choses qui paraissent extraordinaires et inexplicables.
Pour faire disparaître le prodige, il fallait donc avoir les lois du mouvement des comètes : c'est ce que fit Newton à l'occasion de la grande cômète de 1680. Ayant trouvé que, d'après la loi de l'attraction universelle qu'il avait découverte, la marche de la comète devait être une courbe très-allongée , il essaya , aidé de Halley, son collaborateur et son ami , de représenter mathématiquement la marche de l'astre nouveau , et il y réussit complètement. Halley s'empara activement de cette branche de l'astronomie , et reconnut plus tard que la comète de 1682 était tellement semblable, dans sa marche autour du soleil, à deux comètes précédemment observées en i53i et en 1607, que c'était sans doute la même comète, qui dès lors devait reparaître vers 1750.
Par les travaux théoriques de Newton et par les calculs de Halley, la prédiction de Sénèque était accomplie : les comètes , ou du moins quelques-unes d'entre elles , suivaient des orbites régulières. Leur retour pouvait ôtre prévu ; elles cessaient d'être des existences accidentelles : c'étaient de vrais corps célestes à marche fixe et réglée. Le merveilleux cessait, ou plutôt il passait au génie qui avait percé le mystère do la nature ; car, après la puissance créatrice et organisatrice du
monde , le premier rang appartient à l'intelligence qui a pénétré la pensée du Créateur.
Commé l'histoire de cette comète , qui porte le nom de Halley, se trouve curieusement mêlée à l'histoire des opinions et des événements humains , il ne sera pas sans intérêt d'en tracer une légère esquisse depuis les siècles passés jusqu'à nos jours. Par sa dernière apparition en i835, elle appartient essentiellement au xlxe siècle.
M. Hind , aidé des déterminations des cométographes anciens , des annales astronomiques chinoises traduites par Édouard Biot, et des travaux de M. Laugier, a pu suivre cette comète dans toutes ses apparitions jusqu'à l'an \% avant notre ère. Depuis cette époque jusqu'en i835, la comète s'est montrée vingt-quatre fois à la terre, ce qui fait une apparition tous les soixante-dixsept ans. Voyons de quels événements elle était témoin , ot même presque acteur, en i456, à l'une de ses apparitions. Les musulmans, avec Mahomet II à leur tète, assiégeaient Belgrade, défendue par Huniade, surnommé l'Exterminateur des Turcs. La comète de Halley parait, Ot les deux armées sont prises d'une égale crainte. Le pape Calixte 111 , frappé lui-même de la terreur générale, ordonne des prières publiques , et lance un timide anathème sur la comète et sur les ennemis de la chrétienté. Il établit la prière dite Jngchis de midi , dont l'usage continue encore dans toutes les églises catholiques. Les frères mineurs amènent 40 000 défenseurs à Belgrade, assiégée par le conquérant de Constantinople, le destructeur de l'empire d'Orient. Enfin la bataille se livre ; elle dure deux jours sans désemparer. Une mêlée de deux jours fait périr plus de 40 000 combattants. Les frères
mineurs, sans armes, le crucifix à la main, étaient aux premiers rangs , invoquant l'exorcisme du pape contre la comète, et détournant sur l'ennemi la colère céleste, dont personne ne doutait alors qu'elle ne fût uné manifestation. Quels rudes astronomes ! Enfin, Mahomet H , grièvement blessé, se retire avec une immense perte, abandonnant dans sa fuite tout le matériel du siège, tandis que le vainqueur Huniade meurt des suites de la fatigue qu'il a éprouvée dans un combat , ou plutôt dans une boucherie humaine de vingt-quatre heures consécutives. Voilà de puissants effets d'opinions scientifiques !
Mais remontons* plus haut dans l'histoire de cette comète. Elle apparaît au mois d'avril 1066. Les Normands ont à leur tête leur duc Guillaume, surnommé depuis le Conquérant, et sont prêts à envahir l'Angleterre, dont le trône a été usurpé par Harold , malgré la foi jurée à Guillaume. Personne ne doute que la comète ne soit le précurseur de la conquête. Nouvel astre, nouveau souverain. Nova stçUxiy noms rcxl Tel était le proverbe du temps. Je n'aurais que le choix entre les chroniqueurs qui disent unanimement : Les Normands, guidés par une comète, envahissent l'Angleterre. Ainsi l'un des rayons de la brillante couronne de la reine Victoria est emprunté à la comète de Halley.
Je dois à l'érudition obligeante du savant bibliothécaire de l'Institut la communication du fac-similé de la fameuse tapisserie de Bayeux , où la reine Mathilde, femme du conquérant > et sans doute aussi les femmes qui la servaient, ont dessiné les principales scènes de la conquête , avec des légendes en assez bon latin. On y
voit Harold intronisé et recevant les hommages du clergé, de la noblesse et du peuple. Tout à côté une foule de gens tend les bras et les yeux vers une comète qui brille sur leur tête, et dans le même compartiment Ilarold sur son trône, soucieux, le corps et la tète penchés, reçoit des nouvelles de l'apparition céleste qui le menace. — Voilà qui est bien composé, me disait un membre de l'Académie française , qui suivait avec moi ce curieux dessin. — Ces idées d'influences cométaires , si chimériques aujourd'hui pour nous, étaient dans les siècles précédents d'importantes réalités qui décidaient du sort des nations et des rois. — Encore un exemple de l'influence de la comète de Halley 1 Nous sommes en 837, sous le règne de Louis le Débonnaire, triste fils et successeur de Charlemagne. Pour abréger, je laisse parler un chroniqueur : « Louis était astronome. Ayant observé une comète en 837, il crut qu'elle lui annonçait de nouveaux malheurs , et tomba dans une mélancolie qui n'eut de fin que celle de sa vie. » Aujourd'hui , dire d'un personnage qu'il est astronome, ce serait précisément dire qu'il n'a aucune peur des comètes. Au reste, l'empereur Louis Ier survécut à l'apparition de la comète jusqu'en 840, et s'épuisa en fondations religieuses ; il bâtit des églises et dota des monastères pour détourner de dessus sa tète la colère du Ciel , évidemment manifestée par la comète de Halley, que nous allons retrouver encore en France au milieu du siècle dernier, sous le règne de Louis XV, faisant naître de bien autres préoccupations dans l'esprit public.
Halley avait calculé à grand'peine que l'action des planètes retarderait le prochain retour de la comète, et
il l avait prédit pour la fin de 1758 ou le commencement de 1759. Il fallait avec les formules mathématiques perfectionnées calculer exactement l'époque de ce retour. Clairaut entreprit et accomplit en maître la partie algébrique du problème; mais il restait la tâche immense de calculer numériquement les formules. Deux calculateurs eurent ce courage. C'étaient l'astronome Lalandè et M™6 Hortense Lepaute, qui , par parenthèse, a donné son nom à l'hortensia , rapporté des Indes par l'astronome Legeutil. Pendant six mois, prenant à peine le temps de manger, les deux calculateurs mirent en nombres les formules algébriques de Clairaut , et , au mois de novembre 1758, celui-ci annonça publiquement le retour de la comète pour les premiers mois de l'année suivante. A quelques jours près, la comète fut exacte au rendezvous , au grand honneur de la loi de l'attraction , comme à celui de Newton et de ses successeurs dans la souveraineté de la science. La comète rentra ensuite dans les espaces célestes , ajournant sa prochaine visite à l'année i835 ; mais alors , nouveau changement dans l'opinion des savants et du public !
Tant que les comètes, depuis Aristote, Ilipparque, Ptolémée, Tycho-Brahé, Kepler, Cassini , avaient semblé jeter à l'esprit humain un défi intellectuel et lui dire : Tu ne connais pas la loi qui me guide ! — une attention anxieuse avait suivi leurs pas. En i835, tout était <:onnu. Le savant n'avait plus rien à apprendre, l'homme du peuple n'avait rien à espérer ni à craindre. Il n'y avait plus pour le premier un reproche d'ignorance , pour le second un péril de superstition. Tout le monde disait : Comète, que me veux-tu ? Tout récemment ,
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la troisième comète de cette année i853, qui le 3i août brillait au couchant d'un grand éclat à huit heures du soir, par un crépuscule qui aurait éteint toute étoile ou planète, le peuple de Paris qui passait en foule sur les ponts jetait sur ce bel astre un regard de quelques instants en ajoutant : « C'est sur le journal, il y a trois mois qu'on la voit à l'Observatoire ! » Je doute fort que la comète de Halley, à son prochain retour, excite davantage l'attention publique. C'est le cui bono? de Cicéron, c'est-à-dire dans quel but d'intérêt s'en occuperait-on ? Non, jamais plus les reines ne dessineront cette comète sur leurs tapisseries , car jamais plus elle n'aura donné le trône aux conquérants.
Combien y a-t-il de comètes dans le ciel ? Autant que de poissons dans l'Océan, répondait Kepler. Ceux qui ne sont pas initiés au progrès des sciences ne se font guère l'idée du nombre de comètes qu'aujourd'hui , en plein xixe siècle, on découvre dans le ciel. La présente année r$53 , si rebelle aux travaux astronomiques , nous en a déjà donné quatre. L'année 1846 en a fourni huit. Tandis que les astronomes du siècle dernier en avaient observé soixante-quatre, les modernes, depuis 1801 jusqu'à i85i , c'est-à-dire dans la première moitié du xix° siècle, en ont déjà catalogué quatre-vingts. Il y a à peu près en tout six cents comètes bien observées à partir du commencement de notre ère. Depuis quelques années , on en découvre en moyenne trois ou quatre par an. On voit donc que si l'on rattachait comme autrefois les événements politiques et naturels à ces astres , ce seraient aujourd'hui les événements qui manqueraient aux comètes , tandis que c'était le contraire dans le moyen âge.
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Les astronomes, ou plutôt les astrologues, parmi lesquels je regrette sincèrement de trouver Kepler, en étaient réduits à dire que les comètes ne faisaient souvent que déposer le germé des événements qui se produisaient ensuite.
Jusqu'au commencement de ce siècle , la seule comète de Halley était reconnue périodique et avait été revue deux fois. Trois autres comètes semblables sont venues enrichir notre système solaire de trois nouveaux astres soumis au domaine de notre soleil comme les planètes : re sont les comètes qui portent les noms de Encke, de Biéla et de notre compatriote et confrère M. Faye. Ces trois comètes sont les seules qui aient été revues deux fois. La dernière a même offert , suivant M. Hind , cotte curieuse particularité, qu'elle est revenue au périhélie à l'heure môme indiquée par les calculs de M. Le Verrier. Neuf ou dix autres comètes sont attendues à leur second retour, pour établir ou pour infirmer la théorie de leurs mouvements autour du soleil : mais que diraije de la grande comète du xixe siècle, attendue en 1848, et qui, à l'heure qu'il est , n'a pas encore reparu ?
En 1 556, une grande et belle comète apparaît. Charles- Quint, qui temporisait pour son abdication, n'hésite plus : c'est à lui mm\ que la comète s'adresse , comme :iu plus illustre de tous les souverains d'alors. Il espère que l'influence qui le menace comme tète couronnée n'aura plus de prise sur un homme privé, sur un moine. Il se hâte de ûC rendre en Espagne, au monastère où il doit encore vivre près de deux ans. Tout ceci n'a rien «l'étonnant : c'est l'esprit , ce sont les croyances du siècle; mais au milieu du siècle dernier, on calcule
cette comète de Charles^Quint, et on la trouve analogue à d'autres comètes qui, à trois cents ans de distance, se sont montrées dans le ciel. Toutes sont très-brillantes, pourvues de traînées lumineuses ou queues immenses ; l'aspect physique et la marche sont les mêmes. On calcule donc le retour de cette grande comète pour 1848. Point de contradicteurs ; ce retour est inscrit dans tous les livres d'exposition scientifique. Plusieurs astronomes, un peu avant 1848 et depuis, cherchent inutilement cette précieuse comète de trois cents ans de révolution et qui serait une si belle acquisition pour notre système solaire ; mais déjà 1848, 1849, l85o, i85i, i85a et presque tout i853 se -sont écoulés, et nous n'avons point de nouvelles de l'astre tant attendu, tant espéré. Sans doute personne no perdra Fâppétit et le sommeil à la triste nouvelle astronomique que jq révèle ici ; mais cependant , si les lois de l'attractitm sont réelles, si ces lois qui dirigent la lune autour de la terre, lés planètes et les comètes autour du soleil , les étoiles doubles elles-mêmes aux confins du ciel étoilé à des distances qui confondent l'imagination , sont vraies , pourquoi la comète dc*i556 ne reparait-elle pas? Le voici :
A côté do l'influence prépondérante du soleil se place l'action bien plus faible, mais cependant sensible , des planètes, comme Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune, qui fausse un peu la régularité do la marche des comètes autour du soleil. U restait donc , pour savoir à quoi s'en tenir sur le compte do la comète de trois cents ans , il restait , dis-je, à faire pour cette comète ce que Clairaut , Lalande et M"16 Lepaute avaient fait pour la comète de
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Halley à son retour de 1769. Mais qui oserait tenter une entreprise si gigantesque i>our une orbite parcourue en trois cents ans , tandis que pour soixante-dix-sept ans la difficulté des calculs était presque inabordable? M. Ilind nous apprend qu'un astronome do Middclbourg, en Zélande, M. Bomme, animé par une de ces passions froides qu'on dit être encore plus énergiques que les passions ardentes, a entrepris et accompli ce» travail herculéen avec une immense dcjwnse de temps et de labeur. Le résultat a bien payé sa persévérance : il a trouvé que le retour de la grande comète du milieu de ce siècle serait retardé de dix ans, et qu'avec une incertitude seulement de deux ans, nous aurions la comète en i858. L'incertitude provient des observations peu exactes de Fabricius, astronome de Cliarles-Q uint , et sans doute plus actif à tirer des pronostics de la comète qu'à en fixer bien exactement la marche. Or, quand une fois ce bel astre aura été conquis , on ne le perdra plus, et tous les trois cents ans on recevra infailliblement sa visite. Attendons-le donc patiemment et sûrement de i856 à 1860. Les faiseurs de revues théâtrales , qui spéculent sur tout ce qui attire l'attention de la société , peuvent, dès aujourd'hui, tailler leur plume et se préparer pour la comète de Charles-Quint. A ce propos , je dirai combien je fus frappé, en i835, de la pauvreté d'imagination de ceux qui mirent sur le théâtre la comète de Halley, qui nous fait à peu près quatre visites en trois siècles. Quoi ! pas une allusion aux nations qui précédemment avaient vu la comète , et que la comète avait elle-même frappées de ses rayons ! Pas un souvenir du siècle de Louis XV, du siècle de Mahomet l\ . vVv\
siècle de Guillaume le Conquérant , du siècle de Charte magne ! Je disais hautement alors : Si les savants on le droit de n'avoir point d'imagination, ces auteurs dra matiques-là empiètent sur les droits de la science.
Sortons des moyens artistiques de second ordre, e voyons ce que trouvera la comète de Halley à son pj( chain retour sur la terre, en 191 1. Sans doute, (]£E notre Europe, tout marchera sous les lois de la sage» de la raison et de la science ; mais ce qui est bien pli certain , c'est qu'en Amérique, à cette époque , une vill de plusieurs millions d'âmes , comme autrefois Rome Alexandrie ou Constantinople , ou comme aujourd'hi Londres , vérifiant les prévisions de M. Ampère fils, oc cupera l'isthme de Panama. Les États-Unis compter 01 cent vingt-cinq millions de citoyens, et au retour subs^ q*ent de la comète de Halley, vers 1988 , ils en compte ront comme l'Europe, qu'ils surpassent en étendue, e fertilité et en activité laborieuse, deux cent cinquant millions. Un astronome du milieu du xvie siècle s'eî cusait de pousser ses calculs jusqu'à 1600, comme à u futur incommensurablement éloigné. Depuis lors^ troi siècles se sont écoulés. Dans la vie des nations , comm dans celle des sciences, 1800, c'est hier; 1900, c'e* demain !
Au risque) de paraître trop scientifique, je dirai e deux mots que les comètes, en perdant de leur influenc populaire , en ont acquis une très-grande et très-nouvel] dans la science positive par les questions précédent ment insolubles qu'elles nous ont permis d'abordé) Déjà, avec les perturbations du mouvement de la comèl deEncke, on a pesé la planète Mercure; résultat inei
péré ! Plus tard , on vérifiera le poids déjà connu do la terre au moyen de la comète de Biéla. Celle de Faye nous dira un jour la masse de Mars. Enfin M. Séguin , qui a donné la vie et la force aux locomotives , a entrevu et fait concevoir l'espérance que les comètes, traversant au hasard toutes les régions qui entourent le soleil , nous révéleraient par les dérangements que leur marche éprouve l'existence et la quantité de cette matière chaotique qui circule avec les planètes autour de notre astre central et qui nous fournit ces curieuses masses météoriques appelées si justement pierres tombées du ciel. Ce sont de véritables échantillons du monde primitif avant que la matière solaire se fût conglomérée en planètes et en lunes, mais non pas en comètes, lesquelles sont des étrangères 6xées au milieu des planètes, et qui n'ont avec elles aucun trait de ressemblance.
Les nations, affranchies des craintes superstitieuses qu'elles concevaient à la vue des comètes, sont-elles maintenant devenues plus sages et plus éclairées? Nous qui avons secoué le joug de l'astrologie , paraîtrons-nous aux yeux de la postérité plus exempts de préjugés que nos pères? Leurs croyances étaient fausses, mais non ridicules. J'ai bien peur, à voir l'interprétation qu'on a donnée à ce fait des tables tournantes , si curieux au point de vue de la physiologie et de la mécanique , que nos croyances ne soient jugées un jour et fausses et ridicules I « Comment pouvait-on croire aux comètes? me disait un homme de la classe très-éelairée de la société. En vérité , je serais tenté de donner un démenti à l'histoire ! Adieu , on m'attend à une admirable soirée de tables intelligentes. Oh ! ce sont de vrais prodiges que
ceux-là ! » Que dire à de pareilles convictions? Attendre que la fièvre se calme , que la frénésie s'en aille et que la raison malade entre en convalescence.
Si l'homme , pris en masse , est et sera toujours le même, avide de merveilleux et surtout d'émotions, il importe d'opposer à ces épidémies de crédulité passionnée l'influence d'un nombre considérable de têtes calmes et pensantes qui résistent à l'entraînement universel et veillent à l'honneur du bon sens public. C'est là une des importantes missions delà presse quotidienne, et dans la dernière éclipse de la raison (je dirais presque totale), la presse quotidienne na-t-elle rien eu à se reprocher^ Les croyances astrologiques de nos aïeux nous font aujourd'hui sourire de pitié ! Et cependant n'était-il pas plus noble de rattacher les destins des nations aux influences célestes des planètes et des comètes que d'aller demander des oracles à un meuble des plus communs, à ur objet d'équipement, à un ustensile de cuisine? Ces! rivaliser de fétichisme avec les races les plus dégradée* de l'espèce humaine.
Fulminis acla modo.
Transmis avec la rapidité de la foudre.
VtRQILB.
La télégraphie électrique a pour but d'envoyer, au moyen des courants électriques , des signaux à de grandes distances. La France semble devoir être le pays le plus favorable aux communications télégraphiques. Les télégraphes aériens de Ghappe ont fait jusqu'à nos jours honneur à la France , ainsi que le reconnaît un auteur anglais, et l'usage de ces appareils n'est point encore abandonné. Ils ne redoutent que les temps de brouillard, qui interceptent la vision des flèches mobiles qu'ils emploient. Quoique la rapidité de transmission des dépêches par cette voie parût, vers la fin du siècle dernier, tout à fait admirable , elle n'est rien , comparée à la vitesse de l'électricité sur les fils conducteurs , car on sait par des expériences précises , et dont l'initiative est due à M. Wheatstone , que le courant électrique , en une seconde de temps , ferait plusieurs fois le tour de la terre.
Et d'abord , qu'est-ce que c'est que l'électricité? H y a en général trois manières de définir : par étymologie, par érifimération , par théorie. L'électricité a emprunté son nom de là substance ap-
pelée par les Grecs électron , par les Latins succin , et par les Arabes carabe. Le succin ou ambre jaune est une résine fossile qui , comme toutes les résines , s'éiectrise par le frottement. Si le lecteur veut bien prendre un bâton de cire à cacheter ordinaire et le frotter sur une étoffe quelconque en allant toujours dans le même sens, il verra que ce bâton ainsi électrisé attire fortement les fils ordinaires et les corps légers dont on l'approche. Cette propriété était connue dans l'école de Thaïes cinq ou six siècles avant notre ère. C'est seulement dans le siècle dernier que Ton découvrit que Faction d'un corps électrisé pouvait être transmise au loin par un fil métallique convenablement supporté et isolé. L'expérience est de Gray et de Wheler.
Définir l'électricité par rénumération de ses effets serait une tache bien vaste aujourd'hui , où l'on a reconnu qu'il n'est à peu près aucun phénomène de la nature vivante ou inorganique , — dans l'atmosphère , sur la terre , sur les mers , — où son action ne vienne se mêler, sans compter les orages de foudre où l'électricité joue le principal rôle. Disons seulement, en ce qui se rapporte, à notre sujet, que 1 électricité , quelle que soit sa nature ou son origine, est susceptible d'être transmise à toute distance le long des fils métalliques , et qulelle s'y propage avec une rapidité presque infinie.
Enfin , si nous voulons définir théoriquement l'électricité, nous concevrons cet agent comme un fluide excessivement léger, susceptible de se répandre, de couler pour ainsi dire le long des corps conducteurs , de manière à en atteindre instantanément les extrémités les plus éloignées par une espèce de courant , dont l'é-
TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE. 4l)
coulcment donne naissance à des actions mécaniques, physiques , physiologiques , en traversant les différents corps. Au milieu du siècle dernier, la commotion nerveuse produite par l'appareil nommé bouteille de Leyde appela l'attention du public sur l'électricité agissant ainsi sur l'homme et sur les animaux , et la phrase se faire vlectriser indique encore l'effet de cette expérience sur l'homme. Plus tard , Franklin ayant soutiré l'électricité des nuages et inventé les paratonnerres , l'attention resta fixée sur cette branche importante de la physique.
Tout à la fin du dernier siècle, Vol ta, en empilant plusieurs disques de deux métaux différents , sépares par des disques non métalliques, mit au jour un appareil merveilleux , qui non-seulement produit de l'électricité, mais qui la renouvelle continuellement dès qu'elle s'est écoulée par un fil métallique. Voilà notre courant télégraphique : un appareil de Volta , une pile électrique , à Paris , étant armée à sa partie supérieure d'un fil de fer ou de cuivre qui va porter l'électricité jusqu'à Marseille, produit un courant continu, allant de la première de ces villes à l'autre , en sorte que , si l'on avait un moyen de savoir quand le courant passe ou ne passe pas par le 61, ou pourrait, en lançant ou arrêtant à Paris le courant électrique , faire des signaux à Marseille, ou même à une distance bien plus grande, et cela instantanément.
Or c'est précisément ce que nous pouvons faire au moyen de la découverte d'GErsted, physicien danois, qui, en 1820, trouva que, quand on fait parcourir un fil métallique à un courant parti d'une pile de Volta , il annonce son passage en agitant une aiguille aimantée 1. *
placée près du fil métallique et le long de celui-ci. Pour faire donc un signal de Paris à Marseille , nous aurons, près de l'extrémité du fil qui est dans cette dernière ville, une aiguille aimantée, et, par les mouvements qu'elle prendra quand nous enverrons le courant , nous aurons le signal de Paris. Pour faire de ces signaux un véritable alphabet, nous conviendrons que les lettres A , B , C , etc. , seront représentées par un certain nombre de mouvements de 1 aiguille à droite ou à gauche. Tel. est le fondement et la manière de procéder du télégraphe dit télégraplie anglais, parce qu'il est à peu près exclusivement employé de l'autre côté de la Manche. La première indication de ce télégraphe fut donnée par l'illustre Ampère , ainsi que nous le verrons tout à l'heure. Dans les premières années qui suivirent l'invention de la pile de Volta , Sœmmering proposa de faire des signaux par la pile voltaïque en faisant agir chimiquement le courant à une grande distance sur des matières décomposables par l'électricité ; mais il était fort douteux que l'énergie chimique du courant fût capable de se transmettre efficacement à de grandes distances.
Après Volta , qui trouva la pile électrique et son courant; après CErsted, qui découvrit l'action du courant sur l'aiguille aimantée, viennent les travaux de M. Arago, qui reconnut que le courant produisait des aimants trèsénergiques par son action sur des barreaux de fer doux entourés de fils conducteurs de l'électricité. Une fois en possession de cette énergique action , la télégraphie électrique a tout osé. Elle a fait parcourir à des aiguilles analogues à des aiguilles de montre les divers points d'un cadran où sont écrits les lettres et les chiffres que l'on
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veut indiquer à son correspondant* Ce que le courant fait à Paris , il le fait à Marseille , et l'indication du cadran de Paris se répète fidèlement à iooo , à 2000, à 3ooo kilomètres. Bien plus , comme l'aimant instantané produit dans l'expérience de M. Arago peut être rendu plus ou moins énergique à volonté, on peut développer assez de force pour faire imprimer la lettre que l'on a amenée devant le papier à dépêches , ou bien on peut marquer sur ce papier des points, des traits , des combinaisons de ces deux signes, soit avec de l'encre, soit à la pointe sèche en rayant ou perçant le papier: en un mot, l'action de l'aimant qui peut tirer, pousser, frapper, presser, etc. , doit être considérée comme l'action d'une main que l'on pourrait étendre de Paris à Marseille ou de New- York à la Nouvelle-Orléans, c'est-àdire à plusieurs 1000 kilomètres de distance.
On peut facilement imaginer que, les premiers principes de Volta , d'CErsted , d' Arago une fois livrés au public , la spéculation industrielle s'en empara , et épuisa tout ce que le génie de l'homme , activé par la beauté du sujet ou par le mobile de l'intérêt , peut inventer de plus ingénieux et de plus utile. Ce serait la matière de plusieurs volumes que d'essayer de faire connaître, même sommairement, tout ce qui a été fait dans ce genre et tout ce qu'on y ajoute journellement. Dans l'état actuel de la télégraphie électrique , on peut, pour quelques centaines de francs , se procurer le plaisir d'établir dans son domaine, entre deux bâtiments même fort éloignés, deux postes télégraphiques à cadrans avec des sonneries pobr avertir qu'on veut correspondre ou transmettre des ordres, ces transmissions se faisant par des 1. I.
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indications de lettres et de chiffres ordinaires qui n'offrent aucune difficulté à envoyer oui recevoir et à lire.
Après les États-Unis , où la télégraphie électrique a dû prendre un prodigieux développement , puisque cette nation a un continent tout entier pour territoire , c'est en Angleterre , dans un territoire au contraire très-peu étendu , que l'activité commerciale a considérablement développé l'emploi du télégraphe électrique. Commençons cependant par la France.
Ce n'est guère que depuis i85o que notre pays est entré sérieusement dans la voie de la télégraphie électrique. Cette belle branche de la science et de l'industrie y prend aujourd'hui un rapide développement. Strasbourg, Lyon, Marseille, Bordeaux, Nantes, le Havre, Calais, Dieppe, Toulouse ? sont atteints, et de semaine en semaine , d'après le magnifique plan mis en exécution par notre belle administration télégraphique française , l'année i853 ne se terminera point sans qu'on *ait relié à Paris tous les chefs-lieux des départements au moins par deux communications électriques. L'École Polytechnique , appelée par ses élèves à concourir au perfectionnement de cette télégraphie scientifique, y portera , comme elle Ta déjà fait dans d'autres services publics , la séve vigoureuse d'une instruction supérieure. Je ne puis oublier les services d'un savant et d'un praticien de premier ordre, M. Bréguet, qui a construit tout le matériel de France et celui & quelques autres États. M. Bréguet a su tépondftè dans ses constructions à toutes les exigences du sefVtee français, qui n'admet rien que de complètement satisfaisant, tandis qu'en Amérique; Qft se contente trop souvent
d'approximations éloignées vers la perfection. Dans les nombreuses relations que j'ai pu avoir avec les chefs de corps qui dirigent tous les genres de services publics à l'étranger, j'ai toujours trouvé qu'ils reconnaissent la supériorité de marche et de capacité de nos services et de nos établissements français , et je pense que, pour la télégraphie électrique comme pour le reste , rien ne se fait hors de France avec plus de sûreté, de régularité, de probité, ou, en un mot, avec plus d'honneur.
Les signaux transmis en Angleterre par l'agitation d'une ou de deux aiguilles aimantées sont sujets à être troublés par des courants produits par des circonstances météorologiques, des orages, des aurores boréales ou de petites convulsions intérieures de la terre , peut-être même par les brusques variations de la température. En France, on fait exclusivement usage du télégraphe à aiguilles non aimantées et donnant leurs indications sur un cadran portant des lettres. Comme on est obligé de passer sur ces vingteix lettres ou chiffres pour faire le tour du cadran , on a obtenu une accélération notable en ne mettant que huit indications sur le cadran, en sorte qu'en prenant un double cadran on a huit fois huit, c'està-dire soixante-quatre indications, ce qui dépasse tous les besoins de l'alphabet: Comme on opère des deux mains, la rapidité de transaSèsion et de lecture devient très-grande dans ce cas, et peut atteindre, dit-on , près de deux cents lettres à la minute ; mais dans l'usage ordinaire et avec la sûreté qu'exige le service français , soixante lettres par minute sont déjà une vitesse de transmission considérable , et c'est plutôt la difficulté de lire que celle d'écrire qui arrête la rapidité des communications , quoi-
que certains employés lecteurs arrivent à une promptitude de perception vraiment inconcevable.
Il ri'y a donc en France que deux systèmes de télégraphes , l'un à cadran et à lettres , l'autre à deux cadrans et à deux aiguilles susceptibles chacune de huit positions. Il n'y a point jusqu'à présent de télégraphesimprimeurs : s'il m'était permis de me prononcer làdessus, je pense que notre système actuel sera longtemps suffisant pour l'activité probable des transmissions usuelles, et, pour aller plus vite, il serait peutêtre plus avantageux d'opérer avec un double système de fils et de cadrans que de pousser un seul appareil à des vitesses qui excluent toute sûreté dans les signaux transmis.
Je ne fais aucun doute que d'ici à peu d'années la France, qui a déjà profité de l'expérience de l'Angleterre et de l'Amérique, aura établi des règles sûres pour guider tous les établissements futurs de télégraphie électrique. Il me semble qu'un bureau consultatif qui serait mis à même de provoquer des recherches expérimentales sur les points embarrassants de la pratique télégraphique servirait beaucoup au perfectionnement ultérieur et à la bonne exécution de tous les procédés actuels, en même temps qu'il aviserait aux moyens de remédier à toutes les causes de perturbations qui peuvent altérer la marche de ces admirables instruments. Pour n'en citer qu'un exemple, comment se faitil que le monde entier ne soit pas encore fixé sur le mérite relatif du système des fils portés sur des poteaux ou déposés sous terre avec une enveloppe de guttapercha, et comment ce procédé qui traverse les mers
n'a-t-il pas réussi dans la jonction de l'Observatoire de Paris à la station centrale du ministère?
Tout le monde sait qu'en Amérique on a fait un usage merveilleux du télégraphe électrique pour fixer la position des lieux en longitude. Au commencement de 1 854 » le télégraphe électrique nous donnera toutes les longitudes de France ayec une admirable précision. Depuis l'établissement du câble sous -marin, M. Arago en France et M. Airy en Angleterre désiraient relier les observatoires des deux nations au moyen de la transmission d'un signal électrique. Cette jonction des deux principaux observatoires du monde, si facile aujourd'hui, avait déjà donné lieu à des travaux antérieurs très-pénîbles et offrant des résultats peu concordants. Des astronomes français et anglais, MM. Herschel , Largeteau, Sabine et Bonne, s'étaient envoyé des signaux des deux côtés de la Manche au moyen de fusées lancées à plus de i kilomètre de hauteur sur les deux rivages opposés du détroit et observées en même temps dans les deux pays. Le signal électrique sera infiniment plus sûr et plus commode , et depuis quelques jours l'astronome royal d'Angleterre a fait savoir qu'il était en mesure de transmettre* des signaux d'un observatoire à l'autre. A l'Observatoire de Paris , M. Arago et la télégraphie du ministère de l'intérieur étaient prêts depuis plusieurs mois. La différence des temps entre l'Observatoire de Paris et celui de Greenwich est considérée aujourd'hui comme étant de neuf minutes vingt et une secondes et demie. Il sera curieux de voir si les anciennes méthodes seront trouvées en défaut par l'infaillible électricité et de combien. Au reste, on ne se
figure pas ordinairement le peu d'espace qu'il suffît de franchir jpouç changer les heures. Rouen et Paris diffèrent de cinq minutes , en sorte qu'une montre réglée" à Paris avance de cinq minutes quand on la porte à Rouen , et dans Paris même , deux points* très-râpprochés , par exemple le Luxembourg et l'Ecole Polytechnique , diffèrent déjà de trois secondes de temps , dont la pendule bien réglée au Luxembourg retarde sur la pendule également bien réglée à l'Ecole Polytechnique. Un compteur transporté d'un de ces points à l'être montre tout de suite ce désaccord. A l'occasion de ce qui se fait dans d'autres pays , j'aurai encore à signaler plusieurs des particularités d'établissement et de fonctionnement de la télégraphie française. Quant à la vitesse que les ancians attribuaient à l'agent physique de la foudre , qui depuis a été reconnu identique avec l'électricité ordinaire, c'est sans dqute en voyant un éclair sillonner tout d'un coup uné" vaste étendue de nuages qu'ils ont pu juger de sa vitesse de transmission , car ils ne possédaient aucun des moyens de mesurer le temps qui ont permis d'attaquer de nos jours ce difficile problème.
En Angleterre, la Compagnia^de télégraphie électrique a beaucoup étendu ses opérations dans ces dernières années. Il y avait, aux derniers mois de i852, au delà de trois cents stations pourvues de télégraphes électriques , et l'une après l'autre toutes les administrations de chemins de fer ont senti la nécessité d'adopter cet utile auxiliaire. Aux principales stations commerciales, des employés sont en fonctions nuit et jour. On compte au moins cent stations pareilles, et dans les
autres moins importantes les dépêches ne se transmettent que de jour. La longueur des routes occupées télégraphiquement était, au mois d'août dernier, de 5ooo à 6000 kilomètres; mais depuis cette époque, cette distance s'est considérablement accrue. En la portant à 8000 kilomètres, on serait sans doute encore au-dessous de la réalité. Le lecteur voudra bien se rappeler que le kilomètre français est tout juste la quaçantemillième partie du contour de la terre , en sorte que les fils anglais font aujourd'hui en longueur la cinquième partie du contour de notre planète. Une seule compagnie a employé 4 ooo kilomètres de fil de fer galvanisé, et elle a cédé à d'autres entreprises une partie de ses droits, moyennant arrangement pécuniaire.
Dans le télégraphe anglais, les fils sont ordinairement d'un sixième de pouce de diamètre (un peu plus de 4 millimètres). Nos fils français ont à peu près la même dimension, savoir 4 millimètres. On a couvert tous les fils , d'une mince couche de zinc par un procédé galvanique, pour les préserver de l'oxydation. 6 kilomètres j d'un pareil fil , anglais ou français , pèsent à peu près une tonne , c'est-à-dire i ooo kilogrammes. Les poteaux qui supportent les fils, un peu plus rapprochés qu'en France , sont espacés de 6o mètres et garnis de pièces de porcelaine ou d'autres substances isolantes , pour que le fil ne touche pas immédiatement le bois du poteau, ce qui ferait perdre uiie partie du courant. La forme de ces pièces fait qu'elles sont abritées en dessous contre la 'pluie. A des intervalles de 4oo mètres environ , il y a des appareils pour tendre ou relâcher les fils au degré- convenable. En France , le
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même espace est de 5oo mètres. Le grand nombre de fils que Ton aperçoit le long des principales lignes de chemins de fer n'est pas nécessaire pour la transmission d'un message. Un simple fil peut y suffire; mais les autres servent à diverses correspondances spéciales pour les diverses stations.
Le télégraphe à aiguilles aimantées est toujours le plus généralement employé en Angleterre. C'est , sinon le plus commode , au moins le plus sensible de tous ; mais c'est aussi celui qui se laisse le plus facilement déranger par les perturbations météorologiques. Les signaux se transmettent par les seules agitations imprimées à deux aiguilles aimantées. Malgré plusieurs perfectionnements , ce système , dit système anglais, est encore à peu près celui que MM. Cooke et Wheatstone mirent en usage, et qu'ils essayèrent même à Paris , sur Je chemin de fer de Versailles. En général , la grande compagnie télégraphique anglaise a acquis les brevets de toutes les inventions et de toutes le» machines patentées, de manière à les employer concurremment avec le télégraphe à aiguilles.
Il y a eu beaucoup de procès et de plaidoiries en Angleterre à l'occasion des droits établis par les brevets et patentes sur la télégraphie électrique; mais on peut dire que toutes ces poursuites judiciaires ne sont rien en comparaison de ce qui a eu lieu aux États-Unis, où le système de la télégraphie électrique est développé sur une immense échelle. Les télégraphes le plus en usage dans cette contrée sont ceux de Morse , de Bain et de House, dont le système général consiste à imprimer, graver à la pointe sèche* tracer mécaniquement ou
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chimiquement des lettres ou des alphabets de convention, en un mot a fournir une dépêche écrite, tandis qu'en France et en Angleterre la dépêche est toujours lue et ne laisse aucune trace. En 1837 et 1849, ^e professeur américain Morse prit sept brevets d'invention. Dans un procès soutenu par ses ayants cause en i85i, les preuves juridico-scientifiques formaient un volume de plus de 1 000 pages. Le nombre de pages pour les petits procès n'est ordinairement que de 3oo à 400 ; mais il s'agissait de télégraphes qui emploient les fils conducteurs par 1000 et 1000 kilomètres (1).
(1) Une circonstance honorable pour la France, et sur laquelle on devra insister quand on fera l'histoire détaillée de la télégraphie électrique , c'est qu'après les noms de Volta , physicien italien, inventeur de la pile, et d'OErsted, qui trouva l'action de la pile sur l'aiguille aimantée, les principaux savants dont les découvertes ont donné la possibilité de transmettre des signaux au loin, soit par la lecture, soit par l'impression, sont Français. Les travaux de MM. Ampère et Arago sur l'électromagnétisme font une partie considérable de leur gloire et de celle de l'Institut et de la France même. Ampère, en 1822, énonce expressément l'idée du télégraphe électrique (* ). « On pourrait se servir, dit-il, dans certains cas, de l'action de la pile sur l'aiguille aimantée pour transmettre des indications au loin. Il faut alors employer un fil conducteur assez gros , parce que le courant électrique s'affaiblit très-sensiblement dans les fils fins, quand la longueur du cireuit est considérable; cet inconvénient n'a pas lieu avec un fil d'un diamètre suffisant; alors
(•) Yoye» l'Exposé des nouvelles découvertes sur le Magnétisme et l'Électricité, par Bill. Ampère et Babinet , p. a 36. Le titre du paragraphe «t Télégraphe électromagnétique.
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Quelques-uns des systèmes de Bain et de Morse sont fondés sur un effet chimique , à peu près suivant le principo indiqué par Sœmmering. Une pointe métallique glisse sur un papier préparé chimiquement, et, suivant qu'on envoie ou qu'on supprime le courant , elle y trace des points , des traits allongés , des doubles ou triples points ou des traits simples et doubles qui font un alphabot facile à lire, et on a de plus l'avantage de conserver fhrits les mots ou les dépêches transmis. Ces traits et
l'aiguille no mot en mouvement dès que l'on établit la communication. Nous ne nous arrêteront pas à développer les cas où co goure do télégraphe présenterait quelque utilité et pourrait ôtro substitué aux porte-voix et aux autres moyens do transmettre des signaux ; il nous suffira de remarquer qtio ootto transmission est, pour ainsi dire, instantanée. M. Sœmmering avait imaginé un télégraphe du même genre, main , au lieu d'employer l'action d'un faisceau de fils sur autant d'aiguilles aimantées qu'il y a de lettres, il proposait d'observer la décomposition de l'eau dans autant de vises déparés. » L'ouvrngo que nous citons ici , et qui de plus contenait un précieux oxposé des découvertes de Fresnel sur 1a lumière, ayant été détruit par suite d'embarras de librairie, il n'ou est resté que peu d'exemplaires, qui se payent aujourd'hui un prix exorbitant. L'article relatif à Yélectromagné- Hsmr a été traduit en allemand, et l'on peut au besoin se le procurer dans cette langue, comme on l'a fait en Amérique, où l'intérêt pécuniaire a conduit à l'érudition. M. Ampère fils, l'académioion actuel , dans un récent voyage aux États-Unis, a ou le bonheur de recevoir les félicitations dues à son père pour cette belle idée , à laquelle il ne manquait que la mise en oeuvre. Dans la deuxième édition de l'excellent voyage de M. Charles Olliffe, intitulé Scènes éméricaines, ouvrage fait
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ces points peuvent aussi signifier les mots d'un vocabulaire particulier dont les deux seuls correspondants ont la clef. En France , excepté les dépêches diplomatiques et celles què le courrier de l'Inde , arrivant à Marseille, transmet tout de suite au gouvernement anglais par le câble sous-marin, aucune dépêche secrète ne peut être transmise ; mais on a constaté jusqu'ici que , malgré les graves intérêts d'affaires pécuniaires qui
sur les lieux et aussi consciencieux dans les détails qu'intéressant par le fond du sujet, — l'auteur, après avoir parlé dii fait physique découvert par OErsted , ajoute avec une complète justice que les principes de la nouvelle branche de physique furent appliqués pour la première fois par un illustre Français, M. Ampère, Ceux qui pourront se procurer l'ouvrage publié en 1822, et qui a pour titre Supplément à la traduction de la Chimie de Thompson, parRiffault, y trouveront aussi les principaux résultats des travaux de M. Ara go sur l'aimantation du fer par les courants électriques. Si l'exposé de 1822 ne contient pas plus de détails sur cet important objet et sur le magnétisme par rotation , autre découverte de premier ordre de M. Arago, c'est que M. Ampère regardait ces deux découvertes (très-bien connues du resle à cette époque) comme la propriété de son illustre confrère, et ce n'est que plus tard qu'il a , dans ses théories , invoqué les loi» djaltmantation établies par M. Arago. Disons encore que, tanjfji.£ue le courant d'OErsted et d'Ampère agite faiblement une aiguille aimantée de Paris à Marseille , le courant aimantateur d'Arago crée à la même distance un vigourm aimant, qui meut énergiquement l'aiguille d'un cadran portant des lettres, ou-qui pointe des marques sur le papier,
on enfin qui imprime un message en toutes lettres comme
une presse typographique.
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ont été débattus par la voie électrique, aucune infidélité, aucune indiscrétion même n'a pu être reprochée à nos employés français. Plusieurs personnes m'assurent , mais je répugne a le croire, que, malgré les chiffres employés par les Américains, le secret du télégraphe en Amérique n'a pas été aussi scrupuleusement respecté que chez nous, et que même, pour retarder une nouvelle politique, on a quelquefois rompu les communications.
Il y a un grand nombre de systèmes brevetés en Angleterre, en Allemagne et en Amérique, qui offrent des analogies avec ceux de Bain et de Morse. Dans le système de House, i5o à aoo lettres peuvent être imprimées, dit-on , en une minute. Telle est aussi la rapidité étonnante avec laquelle nos employés télégraphiques exercés transmettent et lisent les signaux de Paris à Marseille. Cette rapidité, — à peu près égale à celle des indications d'un sourd-muet qui , promenant une pointe sur un alphabet écrit circulairement , indiquerait à un sien confrère les lettres qui doivent composer un discours, — dépasse de beaucoup l'aptitude ordinaire de rapide conception d'un témoin quelconque , et notamment la mienne.
On affirme que le système de House peut transmettre plus de lettres par minute qu'aucun autre système ; mais il y a ici , comme pour la méthode accélérée de Bain , qui dépose sur un papier chimique un millier de lettres par minute, une circonstance grave à mentionner : c'ert le temps qu'il faut pour préparer la dépêche, ce qtà établit une compensation. Je ne puis m'empécher de remarquer que l'essai fait en France du système de Bain,
essai fait par lui-même sur la ligne de Paris à Tours , n'a pas été heureux. Dans le travail ordinaire, cm transmet en Amérique 70 à 100 lettres par minute, à peu près comme en France, quoique avec un peu moins de sûreté, parce que les dépêches en chiffres diplomatiques n'admettent pas l'utile contrôle de l'intelligence du lecteur télégraphique. Dans un jour seul de l'été de i85a, la ligne de Bain transmit de Boston à New-York 5oo messages, formant plus de 5 000 mots, de nouvelles politiques et commerciales.
Voici maintenant la partie industrielle du système télégraphique.
En Angleterre comme en France , il y a le long des chemins de fer des fils exclusivement réservés au service du rail-wajr. Les propriétaires du chemin payent un droit à la compagnie électrique. Un très-petit nombre de fils est réservé à l'usage exclusif du gouvernement; mais le plus grand nombre des fils est au service du public pour les besoin» du commerce. Pour ceux-ci, c'est la compagnie du télégraphe qui paye à la compagnie du chemin de fer un droit pour l'usage qu'elle fait de la voie et des stations. Lès compagnies des chemins de fer transmettent on nombre infini d'ordres sur la ligne ; le gouvernement en transmet de même aux arsenaux , aux ports et aux chantiers de construction ; enfin la public fait de ces fils un moyén de communications privées dont l'étendue et le nombre augmentent tous les jours.
Ainsi donc la société et le commerce usent des avantages du télégraphe électrique, dont l'importance n'est plus une question. Les marchands et les capitalistes envoient leurs instructions aux fabricants de province ;
ceux-ci réciproquement font connaître le progrès de leurs travaux. Les propriétaires de vaisseaux et les bureaux d'affaires maritimes correspondent avec tous les ports. Les avocats et hommes de loi s'entretiennent avec leurs clients et avec les témoins. Les commis voyageurs tiennent leurs patrons au courant de leur gestion. Des sommes d'argent sont expédiées sans papier, sans note et sans billets. Les médecins consultent entre eux et sont consultés par leurs malades. La police transmet des ordres pour l'arrestation des malfaiteurs. Les résultats des élections, des courses de chevaux, des assemblées politiques , et généralement de tout ce qui fixe l'attention publique , sont connus tout de suite. L'état du temps qu'il fait en chaque endroit est instantanément transmis aux intéressés. Des familles entières se rendent, chacune de son côté, aux deux extrémités de la ligne électrique qui les sépare , et s'entretiennent de leurs affaires domestiques. Des ventes importantes se font, des transactions sont proposées ; en un mot , il est difficile d'imaginer des limites à l'emploi utile du télégraphe électrique (i). Les correspondants qui n'ont point de chiffres condensent leur message autant que possible, car la compagnie anglaise (actuellement du moins) perçoit 3 francs pour la transmission de vingt mots , si la distance n'excède pas 100 milles anglais ( 161 kilomètres), et le double pour des distances supérieures. Celui qui
(i) J'apprends de plusieurs côtés que la rapidité du télégraphe électrique , bien supérieure à celle des ailes mythologiques de l'Amour, a supprimé les mariages impromptu de Gretna-Green sur la frontière d'Écosse.
ut écrire remplit un papier blanc fourni par l'admi- Btration ; un employé compte les mots , touche le prix , >nne un reçu et porte le papier à la machine qui le msmel immédiatement. Si le correspondant ne se MVe pas au bureau où la dépêche est envoyée, il y a >g facteurs qui la portent à son adresse. Le prix de leur feffoà est en sus du prix dfenvoi. Dans plusieurs des Urtcts manufacturiers , le prix de la course du facteur jiêf que de i franc 25 centimes ; mais ce sont alors 3 1 petites distances.
La compagnie anglaise se propose , dit-on , d'établir a télégraphe jfrflr/?c, c'est-à-dire qui n'aura pas besoin 3 l'ftffranchissement forcé actuel. Le prix de réception wra alors de 5 shillings (6 francs 2.5 centimes) ; alors tecun fera son courrier chez soi et l'enverra comme ar la poste ordinaire , mais avec la rapidité de l'éclair.
Durant les derniers mois de la grande exposition de ondres, on vendait dans l'intérieur du Palais de Cristal es cartes météorologiques à io centimes, qui faisaient ompreadre un des plu? utiles emplois du télégraphe léctrique. Un télégraphe placé dans le local de l'expoition communiquait avec tout le système télégraphique 'Angleterre. A 9 heures du matin, chaque jour l'état iu vent et du temps était transmis à la station centrale de xmdres et de là au Palais de Cristal. On avait dés' cartes <mfc imprimées , et on y plaçait chaque jour la direction lu vent , la hauteur du baromètre , du thermomètre , )bservée et transmise le jour précédent , à côté du nom ie chaque ville qui avait correspondu. On possédait réellement une carte météorologique d'Angleterre pour le matin du jour précédent. « Une fois , dit M. Archer,
nous désirâmes connaître l'état actuel de l'atmosphère dans dix-huit villes, pour le comparer à celui de la veille , et en une demi-heure notre curiosité fut satisfaite. A
Dans les élections de i85a, le gouvernement et la compagnie électrique firent un arrangement qui permit de connaître à Londres à toute heure l'état du scrutin que le gouvernement transmettait ensuite à tous les journaux et aux personnes intéressées. Ceci n'a rien d'extraordinaire; mais ce qu'il est curieux de constater, c'est que plus d'un millier de messages passèrent sur les fils électriques de la station centrale de Lothbury dans Londres. Outre cette station centrale, il en existe douze ou quinze autres allant à la Banque, à l'Amirauté, au palais de la reine , à l'office général des postes et à plusieurs stations de chemins de fer.
On a essayé d'établir une concurrence à la grande et ancienne compagnie électrique ; mais cela présente de graves difficultés. C'est seulement dans les districts manufacturiers du nord que la nouvelle compagnie, sous le nom de Compagnie britannique, opérant en vertu d'un acte obtenu du parlement en i85o, a pu établir ses fils électriques. Les arrangements pris avec les riches et nombreuses cités manufacturières promettent à cette compagnie un immense développement, qui sera , dit-on, accompli dans la première moitié de i853. L'acte parlementaire de i85o autorise la Compagnie britannique à ouvrir et creuser toutes les rues, grands chemins et routes qu'il lui semblera utile de parcourir. Enfin de la station centrale de Barnsley partira un fil souterrain de 3oo kilomètres de longueur , qui arrivera à Londres et
établira la communication entre les télégraphes de la compagnie et la métropole. Gomme il est plus facile de suivre par un fil souterrain la voie d'un chemin de fer qu'une route ordinaire , la Compagnie britannique prétendit qu'elle avait le droit de creuser le long des voies de fer occupées par la compagnie ancienne , dont les fils sont portés par des poteaux. Aucun arrangement n'ayant pu avoir lieu, la question se représentera en i853 au parlement.
Toutes ces remarques se rapportent presque exclusivement au télégraphe aérien ou , si Ton veut , à celui dont les fils sont placés au-dessus du sol et portés par des poteaux ; mais on sent de plus en plus le besoin de télégraphes à fils souterrains, et surtout pour les villes où le système de la suspension est presque impossible. Par exemple toutes les principales stations de Londres et des autres capitales sont reliées par des fils passant sous le pavé des rues ou des routes ; les fils sont recouverts de gutta-percha , et de plus ils traversent et suivent des tuyaux de fer ou de bois qui les protègent. Dans quelques pays du continent, en Prusse par exemple, le système souterrain était adopté dans ces dernières années à l'exclusion de tout autre ; mais en plusieurs localités les poteaux commencent à être préférés. Espérons que notre administration , forte de ses lumières et de celles de M. Bréguet, modifiera les propriétés de dilatation de la gutta-percha pour l'emploi commode des fils souterrains, emploi dont on s'est déjà si bien trouvé pour les câbles sous-marins.
Nous n'avons encore rien dit du plus intéressant de tous les télégraphes qui ne sont pas à ciel ouvert. A
mesure què remploi du temps de l'Observatoire royal 'de Greenwich devint général pour régler toutes les heures des stations sur un même point de départ et éviter la confusion périlleuse des heures , on sentit le besoin d'indiquer ce temps avec précision à Londres; tel est le but du globe élevé dans le Strand. La compagnie du télégraphe électrique et l'astronome royal, M. Airy, se sont concertés pour l'exécution de ce plan. Un fil souterrain part de l'observatoire, traverse le parc de Greenwich, et, après avoir rejoint la station du chemin de fer; il arrive à Londres et à l'office télégraphique , dans' le Strand. A l'extrémité supérieure du bâtiment est élevée une tige creuse dont l'intérieur donne passage à un fil électrique. Une grosse boule vide et légère peut se mouvoir haut et bas, monter et descendre de 8 à 10 pieds verticalement. A i2h5om, on la hisse presque au sommet de la tige qui la traverse, et à i2h55m, on lui fait atteindre le sommet de ce petit mât. A i heure précise, à la seconde précise, la grande hqrloge régulatrice de l'observatoire de Greenwich met en mouvement une petite pièce mécanique qui envoie un choc électrique dans le Strand; ce choc met lui-même en mouvement une autre pièce mécanique qui fait échapper la boule élevée, laquelle se précipite en bas sur un ressort d'air qui en amortit le choc. Comme cette boule volumineuse est à une hauteur de i3o pieds anglais audessus de la Tamise, qu'elle a 6 pieds de diamètre, qu'elle est peinte de couleurs vives et qu'elle parcourt un espace assez considérable, elle peut être aperçue à une grande distance de tous côtés , et tous ceux qui veulent régler leurs montres et leurs horloges peuvent le
ar le moyen de ce signal. De plus , une horloge par l'électricité, de manière à suivre la grande 9 de l'observatoire royal, est illuminée la nuit et l'Heure par quatre cadrans. Elle a été établie sur ssif carré , en avant de l'office télégraphique du , et elle indique l'heure dé Greenwich tout le ; toute la nuit. C'est ensuite de l'office du Strand , insi à l'observatoire royal , que partent les indica- [ui portent ce temps à toutes les stations. Il n'est uteux que plus tard l'heure de Greenwich sera e toute l'Angleterre. Cette disposition est regardée 3 tellement utile , qu'il est question d'indiquer de le temps de Greenwich aux capitaines qui s'ap- ;nt de la côte anglaise , en arrivant ou en partant , nière qu'ils puissent régler leurs chronomètres. 1 temps de brouillard , le signal sera un coup de tiré électriquement à l'heure précise, et qui sera lu quand la chute d'une boule ne pourrait pas être 1e. La nécessité d'éviter les accidents des chemins a déjà fait adopter le temps de Paris pour toute nce. L'Allemagne , si divisée en petits États , a une ville centrale, sans importance politique, 'heure sera adoptée. A ceux de mes lecteurs qui aient point familiers avec ce qu'on appelle les s de sphère, je répéterai que qpnd il est midi à il n'est à Rouen que nb55m, en sorte que si onservait les heures locales, un signal envoyé i de Paris, et qui franchit l'intervalle en moins îent millième de seconde , arriverait à Rouen à œ. Un de nos plus spirituels journalistes me serin jour d'auxiliaire pour persuader & un entêté
yo TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE.
bourgeois de Rouen de renoncer à son midi et à ses heures normandes. — Eh bien , soit 1 dit-il enfin au compatriote de Guillaume le Conquérant , gardez vos heures; mais alors la dépèche de Paris partant à midi et arrivant à i ih 55m à Rouen , arrivera chez vous avant d'être partie !
En passant de l'Angleterre au continent , on trouve que le télégraphe électrique y est encore plus prisé qu'au delà de la Manche , parce que sa rapidité contraste encore plus avec la lenteur comparative de la poste et des moyens de voyager en Europe , quand on les met en parallèle avec ceux d'Angleterre. Les voitures et les trains de wagons peuvent différer entre eux de vitesse suivant la contrée; mais la vitesse de l'électricité est la même partout , et , comme la lumière , elle est capable de faire le tour de la terre en une très-petite fraction de seconde.
En France, le Gouvernement est à la tête des lignes télégraphiques. Le bureau central du ministère de l'intérieur et celui qui est établi près de la Bourse correspondent avec les embarcadères de tous les chemins de fer. Ainsi que nous l'avons dit , Paris est déjà en communication électrique avec Dieppe, Calais, le Havre, Nantes , Bordeaux , Lyon , Toulouse , Marseille et Strasbourg. Cette dernière ligne a permis de relier Paris à l'Allemagne et à l'Italie sans passer, comme autrefois, par la Belgique , la Prusse et l'Autriche ; c'est par Bade que se fait la jonction, et à la direction de Strasbourg un télégraphe badois figure à côté du télégraphe français , de même qu'un poste de télégraphie française est placé à Londres dans l'office du Strand , pour le service de la France. M. Sagansan, géographe à l'administration
des postes, vient de publier un petit livret très-utile, accompagné d'une carte tenue au courant de toutes les extensions télégraphiques en France et en Europe. Avec ce guide, qui se vend quelques décimes , on a le tableau exact de toute la télégraphie électrique européenne. On racontait dernièrement qu'une dame anglaise était désespérée, parce qu'en allant faire une visite elle avait appris qu'on avait écrit à Florence pour louer dans les environs une villa, un casino, un palazzo qu'elle désirait habiter cet été. Le mari , désespéré du désespoir de sa femme , pense au télégraphe électrique ; il écrit par cette voie à Florence; il rapporte la nouvelle que la maison de campagne est louée à lui pour la saison prochaine , et que la convention signée va lui être expédiée par une lettre qui ne peut voyager sur les fils électriques. Un auditeur nie le fait , prétendant que le télégraphe électrique ne va pas jusqu'à Florence. Que faire quand on nie un fait ? Se taire ; mais si ce contradicteur lit ces lignes, il pourra prendre le guide de M. Sagansan , et il verra qu'en ajoutant 33 francs 33 centimes au prix d'une dépêche expédiée jusqu'à la frontière belge , ou bien 27 francs 83 centimes au prix de la dépêche de Paris à Strasbourg, il pourra envoyer à Florence par ces deux voies la dépêche ordinaire de vingt mots, et retenir tous les hôtels et toutes les maisons de campagne de Florence et des environs.
Jusqu'à 1849, la Belgique n'avait presque rien fait pour la télégraphie électrique. Une Commission, ayant à sa tète l'astronome royal M. Quételet, examina la question et se prononça pour les fils portés par des poteaux,, et non point pour le système souterrain de la
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Prusse et d une partie de l'Allemagne. Les chemins de fer belges ont depuis Lors établi des télégraphes électriques sur tout leur parcours, et avant la jonction récente de Strasbourg et de Bade par Kehl . Paris correspondait avec Berlin. Vienne et Venise, par la voie de la Belgique.
Dans la Hollande et dans le nord de l'Europe continentale, les télégraphes électriques ainsi que les chemins de fer n'ont pas fait de grands progrès ; mais le besoin s'en fait sentir plus impérieusement de mois en mois et presque de jour en jour.
Dans l'Allemagne et dans l'Europe centrale, il y a des télégraphes électriques sur tous les chemins de fer dont l'importance n'est pas minime. Ces routes et ces télégraphes traversent tous ces petits États si divisés, sans s'occuper de la délimitation des territoires. L'Autriche seule possède 5 à 6000 kilomètres de fils télégraphiques. L'Allemagne sans l'Autriche en a autant. Une grande partie est placée sous le sol et recouverte de gutta-percha : mais il semble y avoir une tendance à revenir au système des poteaux , adopté originairement par Wheatstone et Cooke en Angleterre. La perte de force du courant transmis semble par là notablement diminuée.
Les États les moins commerçants du midi de l'Europe sont activement occupés à compléter leurs communications télégraphiques. La dépense est si excessivement petite, comparée à celle de rétablissement des voies ferrées, qu'il est probable que bientôt la longueur des fils électriques excédera de beaucoup celle des chemins de fer. Pétersbourg et Moscou sont ou vont être
incessamment reliés non-seulement l'un à l'autre , mais encore avec les ports de la Baltique et de la mer Noire. Pétersbourg est déjà en communication avec Vienne par Varsovie et Cracovie. La Turquie elle-même, si dénuée de tout chemin de fer, étudie le plan d'un réseau télégraphique. L'Italie a déjà plusieurs centaines dé kilomètres de télégraphes. La Suisse vient de compléter plusieurs lignes, et l'Espagne entre à son tour dans la voie de la télégraphie électrique. Il n'est pas facile de présumer quel nombre de kilomètres seront en activité à la fin de i853.
En Piémont , rétablissement du télégraphe électrique a donné lieu à de curieuses constructions. Le chemin de fer de Turin à Gènes est complet depuis Turin jusqu'à Arquata , et le télégraphe électrique suit la voie de fer; mais de cette dernière station jusqu'à Gènes les travaux sont si dispendieux, que l'on sera peut-être longtemps encore à compléter cette route. Le télégraphe a franchi hardiment tous ces obstacles. Les' fils ont été tendus de montagne en montagne, au travers de ravins d'une immense profondeur, et supportés par des poteaux distants de i kilomètre et plus. D'autres fois ces fils s'enfoncent sous terre , quand le niveau de la contrée s'élève. L'habile ingénieur italien M. Bonelli a eu te bonheur d'exécuter ces travaux, qui surpassent tout ce qui a été fait en Angleterre.
Use des annonces qui a le plus intéressé le public anglais a été la détermination prise par la compagnie des Indes orientales d'introduire la télégraphie élcc- . trique dans ses vastes possessions territoriales d'Asie. L'importance des communications électriques est im-
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niense dans un pays dont les routes sont si mauvaises et dont les rivières sont si peu navigables. MM. More wood et Rogers sont occupés à galvaniser plusieurs milliers de tonnes de fil de fer destiné à relier entre elles les principales cités de l'Inde britannique. Les fils seront supportés par des bambous vissés dans le sol.
Passons maintenant l'Atlantique.
La première ligne de télégraphe américain fut construite en 1844 ; eue allait de Washington à Baltimore, une distance de 65 kilomètres. Le congrès alloua 1 5o 000 francs pour la dépense de l'entreprise. En 1848, un système gigantesque unissait déjà Albany, New- York, Boston, Québec, Montréal, Toronto, et de là descendait vers la Nouvelle-Orléans, au travers de la Virginie ! Cincinnati , Saint-Louis et les lacs du Canada sont reliés à New-York et à Boston par des lignes multiples et entre-croisées , dont quelques-unes ont été poussées jusqu'à Halifax, près du banc de Terre-Neuve. Enfin, en i85a, des fils électriques ont été posés sur une immense étendue, principalement dans les vastes États du Centre qui avoisinent le Mississipi et le Missouri , au delà des contrées qu'arrose l'Ohio.
Si , avec une carte devant les yeux , nous traçons les diverses routes suivies par cette télégraphie électrique, nous trouvons que le télégraphe ne connaît pas les questions de territoire , de pèche ou de nationalité anglaise ou américaine. Halifax et Saint-Jean sont unis par le télégraphe aussi bien que Montréal et le bas Canada avec les rives du lac Champlain, et de là avec New-York et Boston. Enfin, dans les États du Nord aussi bien que dans l'Amérique britannique, nous trou-
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rons un réseau des plus compliqués de lignes télégraphiques qui se coupent en tous sens. Sur plusieurs routes et entre les mêmes villes , il y a deux et même trois entreprises rivales. Dans les États du Sud, les télégraphes électriques, comme toute autre espèce d'entreprise commerciale , sont moins développés que dans le Nord , ce qui n'empêche pas les nouvelles commerciales apportées à New-York par les paquebots de Liverpool d'arriver à la Nouvelle-Orléans en vingt minutes, par une ligne électrique ou plutôt par deux lignes électriques de près de 3 ooo kilomètres de long ! C'est encore M. Charles Olliffe qui me fournit cette donnée curieuse. Ces fils, que les Américains du Nord trouvent peu nombreux, traversent néanmoins le Maryland, la Virginie, les deux Carolines , la Géorgie, et atteignent le golfe du Mexique. C'est surtout dans les États du Centre et de l'Ouest que le télégraphe électrique est quelque chose d'étonnant 1 non qu'il égale en longueur ceux des États de l'Est, mais c'est qu'il contraste étrangement avec l'état à demi civilisé de ces localités, il y a très-peu d'années. Non-seulement dans l'Ohio, le Kentucky, le Tennessee et l'Alabama, mais encore plus à l'ouest , où naguère on ne voyait que des Indiens sauvages, chassant aux fourrures , les appareils le plus essentiellement du domaine exclusif de la pensée se rencontrent partout. Les compagnies électriques vendent leur longitude (queHe*denrée commerciale!) aux villages qui seront dans quelques années d'immenses cités , car la population américaine, dans ces fertiles plaines, essaime sur place indépendamment de l'émigration qu'elle reçoit d'Europe et ailleurs de Chine. Que dire d'un pays où la î. 4.
ligne électrique de Philadelphie à la Nouvelle-Orléans , d'environ 3 ooo kilomètres, est desservie par deux compagnies totalement distinctes? Quant au total de longueur des fils télégraphiques, on révalue de 18000 à 25 000 kilomètres : c'est plus que la moitié du tour de notre planète. Sur ces énormes distances, il faut compter le Canada comme faisant un dixième du total , ce qui ne laisse pas moins pour les États-Unis un développement fabuleux , qui de jour en jour prend encore un rapide accroissement.
On a peu fait au Mexique pour la télégraphie électrique. On parle d'un fil allant de Mexico à Acapulco, sur le Pacifique , et, dans l'Est, traversant le Texas pour rejoindre la Nouvelle-Orléans; mais il n'y a pas grandchose à attendre d'une république si pauvre et si désorganisée. La proposition faite d'un câble sous-marin de la Floride à Cuba semble devoir arriver plus tôt à bonne fin , surtout si l'on songe aux vues persévérantes des États-Unis sur i'annexation de Cuba.
L'importance des télégraphes de l'ancien monde est tellement dépassée par celle des télégraphes d'Amérique , qu'il n'y a aucune comparaison à faire. C'est particulièrement dans la transmission des nouvelles commerciales et politiques que brille le génie télégraphique américain. La première nouvelle transmise de New-York à Washington, en 1846, fut celle d'un vaisseau lancé à la mer, à Brooklyn, en face de New-York, nouvelle destinée à l'insertion dans les journaux de Washington. Comme les dépenses étaient lourdes, oïl n'insérait alors que peu de nouvelles transmises électriquement; mais le grand intérêt qui s'attachait à la guerre du Mexique
et la rapide transmission des nouvelles de victoires réitérées mirent le télégraphe électrique en grande faveur. Quelque temps après, les journaux de New-Yo* et de Boston se cotisèrent pour obtenir le plus tôt possible les nouvelles d'Angleterre. Dès que les paquebots anglais touchaient à Halifax, un exprès était envoyé à Annapolis, et ensuite un autre exprès à vapeur partait pour Portland, d'où le télégraphe transmettait les nouvelles à Boston et à New-York. Ce système coûtait environ 5ooo francs par paquebot, mais l'extension des chemins de fer et des télégraphes dans l'Est a beaucoup diminué ces frais.
Quelque temps après, il s'organisa un corps de gazetiers électriques, qui bientôt inventèrent un chiffre sténographique des plus abrégés. M. Jones , l'un de ces sténographes, donne un exemple pour montrer la prodigieuse abréviation que produit cette diplomatie électrique: Supposons le message composé des neuf mots suivants : Bad9 came y aft, kcen> dark , acfie, lain,fault, adapt. Ces mots, traduits en langage ordinaire, comprennent les renseignements commerciaux que voici : « Le marché à la farine pour les qualités communes ou môme bonnes venant de l'Ouest est peu actif. Il y a cependant quelques demandes pour la consommation intérieure et l'exportation. Vente, 8000 barils. Le genessec est à 5,12 dollars; le froment en première qualité est bien tenu et demandé; la seconde qualité est faible avec tendance à la baisse. Vente 4000 boisseaux à 1,10 dollars. Pour les autres céréales, les nouvelles de l'étranger ont pesé sur le marché. Aucune vente importante n'a eu lieu. Il n'y a eu que 2 5oo boisseaux livrés à 67 cen-
tièmes de dollar. » On ne peut pas pousser plus loin l'économie des signes et celle de la transmission qui se paye pjr mots.
L'usage de la sténographie a été rendu nécessaire par le prix considérable des mots transmis. On prend 5 centimes par mot de New-York à Boston, et quatorze fois autant, c'est-à-dire 70 centimes de France, pour chaque mot transmis de Washington à la Nouvelle-Orléans. La presse quotidienne ne pouvait à l'origine insérer plus d'une demi-colonne de nouvelles électriques; mais, à mesure que la concurrence s'est établie, les prix se sont beaucoup abaissés, et les entrepreneurs de rédaction électrique, travaillant en communauté pour plusieurs journaux, se sont un peu relâchés de leur sévère sténographie. Les commerçants continuent à employer les ehiifres ou combinaisons de lettres, qui sont interprétés par uno espèce de dictionnaire dont les conventions, changeant à volonté, leur assurent le secret le plus absolu.
Voici l'arrangement fait en commun par sept journuux de New-York. Un agent spécial et responsable recueille toutes les nouvelles télégraphiques importantes au moyen do correspondants distribués dans les principales cités do l'Union; il en fait faire huit ou dix copies par des machines adaptées à ce genre de travail (après que ces nouvelles ont été mises en anglais vulgaire), et il envoio ces copies aux sept journaux associés. Quand le congrès est assemblé, il y a un sténographe électrique près de chaque chambre , et on estime que les nouvelles électriques ne reviennent pas à chacun (les journaux do New- York à plus de 25 000 francs par
an, ce qui porte les frais collectifs à 175000 francs environ.
Dans les anciens télégraphes américains, l'isolement des fils était très-incomplet , et les pertes éprouvées par le courant électrique très-considérables. Jusqu'ici la construction des télégraphes a coûté de 100 à 200 doi- ■ lars (5oo francs à 1 000 francs) par mille anglais d'environ 1 kilomètre et demi ; mais on pense que pour un bon établissement des poteaux et des fils il faudrait au moins doubler cette somme. Comme il y a aux États- Unis au moins trente compagnies télégraphiques , cette active concurrence a produit plusieurs avantages. Ces compagnies ne répugnent point à l'obligation de payer les patentes de Morse, de Bain et de House, et presque toujours c'est en cédant une part des bénéfices nets que le droit de patente est rémunéré. Contrairement à ce qui a lieu en Angleterre , les télégraphes américains ne sont point confinés aux chemins de fer. Ils traversent d'immenses contrées désertes et de profondes forêts dont les arbres servent de poteaux. Plusieurs de ces lignes sont sujettes à des interruptions occasionnées par la chute des pins , sans compter Finfluence des frimas qui s'attachent l'hiver aùi fils et causent une énorme déperdition de courant. Enfin les orages électriques euxmêmes mêlent leur action à celle des piles des stations , et troublent tout. M. Bréguet a aussi reconnu des actions de courant en retour fort obscures quant à leur cause , et il y a remédié , comme à tous les autres accidents qui se sont présentés dans notre pratique française, qui n'admet rien d'à peu près bien. Les Américains passent complètement sous silence le risque d'être foudroyés
que courent les employés du télégraphe électrique sans des précautions judicieuses. Pour cet objet, M. Bréguet, au moyen d'an fil convenablement délié, a construit un vrai paratonnerre qui met en sûreté remployé , môme pendant le plus violent orage de foudre. H recommande aussi très-prudemment de ne faire entrer dans les stations que des fils assez petits pour se fondre par une électricité trop abondante , et faire par là même disparaître tout danger. En Amérique, chaque compagnie emploie des inspecteurs chargés de vérifier fréquemment le bon état des fils. Chaque homme inspecte une longueur de 3a à i5o kilomètres suivant la localité, et surtout durant et après les orages et les tempêtes.
En France comme en Amérique, l'administration, forcée parles exigences du service anglais des Indes, a osé établir des fils électriques sur les routes ordinaires. De Châlon-sur-Saône à Avignon , le télégraphe électrique n'est point renfermé dans l'enceinte d'un chemin de fer. Il en est de même de Poitiers à Angoulême ; seulement les poteaux ont été tenus un peu plus élevés : ils ont de 9 à 10 mètres. Jusqu'ici , aucun dégât n'a été l'ouvrage de la malveillance, et dès * que les nouvelles de l'Inde arrivent à Marseille , elles sont immédiatement transmises à Londres.
Il y a une grandeur étonnante dans plusieurs des ^lans conçus par les Américains. M. O'Reilly, qui a construit plus de 12000 kilomètres de télégraphe électrique dans l'Amérique centrale , a récemment proposé d'étendre les fils électriques jusqu'en Californie, dans l'Orégon et au Nouveau-Mexique. Sur la ligne , à chaque station , de 3o en 3o kilomètres , on établirait un poste
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de vingt dragons pour protéger les fils, tenir les Indiens en respect et secourir les émigrants qui vont en Californie. Leur service comprendrait aussi la transmission* des dépêches, qu'ils porteraient d'une station à l'autre, comme le font les piétons dans l'Inde. Ce serait une ligne de civilisation autant qu'une ligne de télégraphie électrique. Depuis lors, un comité du Congrès a recommandé une ligne télégraphique différente de celle de M. O'Reilly. Cette ligne , partant de Natchez , sur le Mississipi, arriverait, par le nord du Texas, au golfe1 de Californie , et suivrait ensuite la côte jusqu'à Mon-» terey et San-Francisco. La distance serait d'environ 4ooo kilomètres et un peu plus grande que celle de M. O'Reilly; mais elle traverserait une contrée occupée par des populations moins sauvages.
Les télégraphes municipaux font un service de sûreté très-utile en Amérique. Toutes les alarmes pour cause d'incendie sont propagées avec xapidité, et des secours sont appelés aussitôt* A New- York, huit cloches d'alarme sont reliées entre elles et avec la tour centrale de l'hôtel de ville par des fils électriques ; à Boston y on a employé dans la ville seule plus de 75 kilomètres de fil "pour le même objet. On peut présumer qu'à Londres, où le système des fils souterrains a pris beaucoup de développement, un service de petite poste électrique ne tardera pas à s'organiser.
C'est à l'Amérique encore que revient l'honneur d'avoir appliqué la première lé plus étonnant de tous les résultats de la télégraphie électrique , savoir, l'établissement du système sous-marin , établissement qui nous fait entrevoir dans l'avenir la connexion et la commu-
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nication instantanée des deux extrémités de la terre ; car s'il faut à peu près une heure ou deux pour envoyer un message à une ville éloignée , ce n'est réellement que le procédé mécanique d'ouvrir les communication^ qui produit ce retard : l'agent électrique lui-même ne mettrait qu'un temps indivisible pour aller aux antipodes» Les premiers fils sous-marins ont été employés à New-York. La position de cette immense cité, actuellement de près de 70&000 âmes, est tout à fait exceptionnelle. La principale partie est située à l'est du fleuve Hudson, qui descend du nord; une espèce d'immense faubourg, appelé la cité Jersey, est à l'ouest et de l'autre côté de l'Hudson; enfui une troisième partie de cette ville, Broôklin, est bâtie sur une île au sud-est. Le lit de la rivière est un point de grande activité commerciale au-dessus duquel on ne pouvait point tendre des fils. On fut donc obligé de remonter la rivière à 90 kilomètres de la ville , afin de trouver des rives assez escarpées et assez élevées pour y placer sans inconvénient un fil électrique. Ainsi le détour occasionné par l'obstacle de la rivière était de 180 kilomètres. M. Jones établit que cette difficulté donna naissance à l'établissement d'dn télégraphe sous- marin, avant qu'il fût adopté en Angleterre; mais les fils étaient brisés ou perdaient le courant. Enfin la gutta- percha fut employée , et maintenant des lignes sous-marines ou sousfluviales traversent l'Hudson de New- York à Jersey. De temps à autre , un des fils est enlevé par une ancre ; mais comme il y en a plusieurs de distance en distance, il en reste toujours suffisamment pour le service du télégraphe.
Tout le monde sait qu'en août i85o un simple fil sousmarin fut établi de Douvres à Calais. Quoique l'établissement d'un tel fil ne pût être regardé comme une œuvre sérieuse, cependant les dépêches passèrent pendant quelques minutes, et on fut encouragé à former un fil ou plutôt un câble doué d'une plus grande résistance. Ce câble , qui fonctionne maintenant depuis un an et demi , contient quatre fils séparés les uns des autres, revêtus de gutta-percha et entourés d'un mélange de résine et de graisse; de fortes spirales en fer recouvrent le tout. Ce câble vigoureux pèse à peu près 180000 kilogrammes , et a presque 40 kilomètres de longueur. Il est juste de remarquer que l'entreprise de M. Brett fut spécialement patronée par la France , et notamment par l'empereur actuel des Français , sans la protection duquel il est probable que l'Angleterre serait encore séparée du continent (1). Je n'ai point entendu dire que les distinctions honorifiques soient allées chercher le persévérant M. Brett, le* Christophe Colomb de la télégraphie électrique. Cependant le service qu'il a rendu à l'Angleterre est immense : la communication entre
(1) J'ai vu avec beaucoup de satisfaction que dans les journaux anglais de l'époque mon nom n'avait point été oublié parmi ceux des personnes qui avaient été favorables a M. Brett. Je pense qu'il est juste de dire que M. l'abbé Moigno, l'auteur d'un intéressant Traité de Télégraphie électrique, a beaucoup contribué par ses démarches empressées à faciliter à M. Brett l'accès des personnes qui pouvaient lui prêter un secours efficace , après avoir signalé avec éloge tout ce que son entreprise, alors jugée d'un succès bien peu.probable, pouvait offrir d'intérêt scientifique ou ^T&t\cpiQ.
Douvres et Calais a rattaché Londres aux lignes de Belgique et ce France. On trouve dans les tarifs de la compagnie sous -marine le prix des dépêches pour Bruxelles, Berlin, Hambourg, Dresde, Munich, Venise, Florence, Milan et Paris. Un message de cent mots peut être expédié pour le prix de ia5 franco à Lemberg , presque au centre de la russie d'Europe , en Hongrie ou en Italie. Àprçs lés cours de la Bourse de Paris, la première dépêche politique qui fut transmise par la voie sous-marine , et qui parut dans le Times du 14 novembre i85i, était datée de Paris à sept heures du soir du jour précédent , et elle annonçait le rejet de la loi électorale par une majorité de 355 voix contre 348. Comme pour toute œuvre grandiose, l'étonnement que produit le succès s'affaiblit à mesure que nous nous familiarisons avec les avantages qui en découlent. Les journaux anglais reçoivent maintenant avec la plus grande régularité les nouvelles du continent par la voie sous-marine , et Ton ne peut s'empêcher d'espérer que ces relations sociales contribueront puissamment à répandre les lumières de la civilisation et à consolider la fraternité de tous les peuples.
En mai i852, un cable de télégraphe sous-marin fut déposé dans le canal d'Irlande, entre Holy-Head et Howt, près de Dublin. L'opération réussit à merveille, et le câble, qui avait 100 kilomètres de long, fut tendu directement et avec le plus grand succès. Les dépêches furent transmises, et, suivant l'usage de M. Brett (étranger cependant à l'entreprise), un canon fut tiré près de Dublin au moyen d'un choc électrique envoyé d'Angleterre. Le câble, qui n'a qu'un pouce -anglais de
diamètre (un peu plus de 25 millimètres), a été manufacturé par MM. Newall et la compagnie de la guttapercha, les mêmes constructeurs qui avaient confectionné dans leurs ateliers le câble de Douvres à Calais , lequel était gros comme le bras. Le câble d'Irlande n'a qu'un seul fil. Je suis parfaitement informé que, malgré le succès de la pose de cette voie sous-marine, ce télégraphe ne fonctionne pas encore au moment où j'écris.
On a beaucoup parlé de l'intention où étaient les États- Unis de traverser l'Atlantique par un câble de 5ooo kilomètres, distance de Liverpool à New-York, ou bien par un câble plus court établi entre Galloway et Terre- Neuve , dont la distance est à peu près moindre de» moitié. Je ne puis regarder ces idées comme sérieuses , et la théorie des courants pourrait donner des preuves sans réplique de l'impossibilité d'une telle transmission, même quand on ne tiendrait pas compte des courants qui s'établissent d'eux-mêmes dans un long fil électrique, et qui sont très-sensibles dans le petit trajet de Douvres à Calais. Je répéterai ce que j'ai dit plusieurs fois, savoir : que le seul moyen de joindre l'ancien monde au nouveau , c'est de franchir par voie sous-marine le détroit de Behring , qui , avec les îles qui le partagent , n'offre pas plus de difficulté que la Manche ou le canal d'Irlande , à moins peut-être qu'on ne puisse passer par les îles britanniques , les Féroé' , l'Islande , le Groenland et le Labrador. Mais que d'études à faire d'ici là sur les courants pdfares , la profondeur des mers , la nature du sol, le climat, ses influences 'sur les conducteurs, et mille autres éléments dont pourrait dépendre le succès d'une si gigantesque entreprise , qui du moins w<i
paraît avoir contre elle aucune impossibilité matérielle, comme en présente la voie sous-marine transatlantique! car, malgré leur outrecuidance [go a head), les citoyens des États-Unis n'ont sans doute pas la prétention d'établir des stations intermédiaires au fond de l'Océan.
Si nous regardons la jonction télégraphique des deux mondes comme un problème réservé à une solution éloignée , nous pouvons fixer notre attention sur des projets moins hasardeux. Il y a tant de compagnies qui se forment ou qui sont formées pour exploiter les lignes sous-marines , qu'il est difficile de connaître les projets de chacune. Les fils de Douvres à Calais et le câble de Holy-Head à Dublin sont la propriété de deux compagnies différentes : elles sont Tune et l'autre menacées de concurrences. La distance de Port-Patrick en Ecosse à Donaghadee en Irlande n'est que le tiers de la distance de Dublin à Holy-Head, et il est question d'unir la Grande-Bretagne à l'Irlande par ce point au moyen d'un câble électrique sous-marin. D'autres personnes ont pensé à franchir la distance du moulin de Cantire à Fair- Head, qui est encore moindre, et n'excède pas ai kilomètres , ce qui est la plus courte distance entre les deux îles.
Il est évident néanmoins que pour l'Angleterre les routes les plus importantes sont celles qui doivent la rattacher au continent. Il paraît que la compagnie du télégraphe électrique de Douvres a été peu conciliante dans les arrangements à prendre pour utiliser le système sous-marin, et le résultat est que trois autres compagnies organisent un plan de communication internationale sans sa participation. L'une des compagnies
ivales est celle qui est propriétaire du câble sous-marin le Douvres à Calais. Une autre compagnie a le projet l'établir une ligne sous-marine de Douvres à Ostende ; me troisième compagnie a établi ses fils sous terre de ,ondres à Douvres en suivant la grande route des voiures ordinaires, et c'est par là, comme nous l'avons lit, que nuit et jour passent les nouvelles du continent pii arrivent à la presse anglaise. Enfin une dernière compagnie songe à une ligne sous-marine du cap de la logue en France à quelque point de la côte britannique. Z1 est une chose fort importante pour l'Angleterre qu'il f ait plus d'un télégraphe sous-marin qui la joigne au continent, pour éviter le monopole , car, sans la crainte l'une nouvelle voie sous-marine , peut-être le système actuel donnerait-il déjà naissance à plusieurs abus (i).
(1) Il y a quelques semaines, le bruit s'était répandu que l'idée de joindre Douvres à Ostende était abandonnée. Un passage que nous tirons d'un journal anglais, YAthenœum du 31 mai i853, prouve que ces nouvelles d'abandon n'avaient avenu fondement, « L'achèvement de la communication sons-marine de Douvres à Middlekirk, près d'Ostende, est un événement qui ne manque pas d'importance tant au point de vue des intérêts sociaux que de ceux de la science. On ne pouvait pas se dissimuler qu'après le peu de succès des tentatives réitérées pour établir un câble électrique dans le canal d'Irlande, le public se laissait gagner par le découragement. Réellement , après le succès du télégraphe sousmarin anglo-français, il ne restait théoriquement aucun doute sur la possibilité de faire communiquer entre elles toutes les nations par des réseaux de fils électriques; mais comme les essais infructueux s'accumulaient de plus en plus,
Un projet récemment publié, et qui a déjà reçu un commencement d'exécution par des marchés passés et des concessibris obtenues ou sur le point de l'être , est celui qui , après la Jonction déjà presque faîte du système français au système piémontais , prolongerait cette ligne télégraphique en Corse au moyen d'un fil sousmàrin jeté de Corse en Italie. Un télégraphe ordinaire traverserait l'île, et un autre conducteur sous-marin imirait la Sardaigne à la Corse. Après avoir traversé la Stôdaigne ,*le télégraphe aboutirait à l'un des caps du sud de l'île , dans le voisinage de Cagliari , pour fran*
il était possible de supposer que les industriels, tout ea admettant la théorie comme parfaitement infaillible, ne craignissent d'avoir trop longtemps à en attendre la réalisation pratique. La ligne ouverte avec la Belgique est une nouvelle et évidente preuve que la science est parfaitement en jjiesure de surmonter tous les obstacles qui pourraient se présenter dans l'établissement des fils sous-marins. Quant aux avantages sociaux et commerciaux, cette ligne est d'une très-grave importance. C'est pour nous une seconde grande route de communication avec toutes les nations européennes > surtout lorsqu'on réfléchit qu'en cas d'éventualités, sans doute peu probables , mais enfin non impossibles , cette voie serait bien plus à notre disposition que celle de Douvres à Calais. En outre elle est plus directe et se relie plus immédiatement avec le grand système central des chemins de fer de l'Europe. Non-seulement c'est la voie la plus courte, mais nous pouvons dire la plus naturelle, car c'est à Ostende que se trouve la tète de tous les chemins de fer allemands, et par suite de tous ceux du continent, qui aboutissent en grand nombre aux rives du Rhin, soit dans la partie supérieure, soit dans la partie inférieure de son cours. »
chir ensuite par un câble sous-marin la distance de la Sardaigne à l'Afrique et arriver à La Calle ou à Bone , dans les possessions françaises , un peu à l'ouest de Tunis. Cette distance est d'environ 180 kilomètres. Bone ou Tunis deviendrait alors un grand centre télégraphique qui pourrait envoyer une ligne à l'ouest dans l'Afrique française et une ligne à Test vers i'Égypte pour le service des nouvelles de l'Inde. Ce projet, tout grandiose qu'il est , ne représente rien d'impossible , $ptout d'après les sondages opérés dans toutes ces localités maritimes.
La télégraphie électrique, avec sa prodigieuse rapidité , avec l'agent presque immatériel qu'elle emploie et le peu de poids des fils qui sont parcourus par les signâux , semble de toutes les applications importantes de la science celle qui, en passant de la théorie k la pratique , a conservé le plus son caractère purement scientifique. Je sais qu'il est de mode actuellement d'attaquer l» Académies et de' leur imputer à crime toutes les applications qu'elles n'ont pas faites elles-mêmes et qu'elles ont laissé réaliser à d'autres , qui , sans être préoccupés de la partie théorique, ne cherchent que la pratique utile et commerciale. A chacun son œuvre. Nous reviendrons victorieusement une autre fois sur ce sujet , en montrant que les travaux d'application sont avant tout des travaux collectifs. Sans l'art de fondre le fer comme on le fait aujourd'hui en fonte douce et d'aléser les cylindres des corps de pompe, aurait- on pu faire les machines à vapeur? Dans les paroles citées d'Ampère, ne voit-on pas que l'ignorance où nous étions de la portée où pouvait atteindre le courant transmis par les fils con-
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ducteurs nous imposait le doute le plus impérieux sur la réussite du télégraphe électro- magnétique pour de grandes distances? Sans les découvertes de M. Arago sur l'aimantation par les courants électriques , aurait-on la force nécessaire pour imprimer, pour faire presser, piquer, rayer, percer les papiers à dépêches? Et avant de savoir que cette forte aimantation se produisait à des distances de iooo, de 2000 kilomètres, où étaient les télégraphes américains? L'œuvre des Académies est collective , c'est un travail d'abeilles dans lequel sont compris les industriels eux-mêmes , qui disent avec Cicéron: Cui bono ? Dans quel but d'utilité ? Les œuvres littéraires sont au contraire tout à fait individuelles et n'admettent aucune collaboration; mais passons du domaine de l'amour-propre à celui de la philanthropie.
Je déclare que la plus belle propriété du télégraphe électrique est celle qu'il a d'empêcher la plupart des accidents qui arriveraient sans lui , accidents comparativement très-rares aujourd'hui. Dans les premiers mois de l'établissement du télégraphe de Douvres à Londres, une locomotive se détacha d'un convoi et se mit à courir, dans la direction de la capitale , avec la vitesse que donne une force aveugle. Quel moyen d'éviter tous les malheurs et les dégâts de cette locomotive, si l'on n'avait pu être prévenu sur toute la ligne? C'est ce qu'on fit par le télégraphe électrique. Des obstacles élastiques furent disposés en avant de l'embarcadère de Londres pour atténuer autant que possible le choc de cette masse lancée avec une vitesse désastreuse. Mais il y a mieux. A une station déjà assez éloignée de Londres , deux intrépides mécaniciens chauffèrent à toute vapeur une locomotive
déjà prête au service. Quand la locomotive échappée passa devant eux avec la rapidité d'un cheval de course , ils se précipitèrent sur ses traces avec la rapidité du vol de l'hirondelle, qui est trois ou quatre fois plus grande. Je tiens de personnes bien informées que , dans cette course périlleuse , le choc de l'air ne permettait point à ces deux hommes de se tenir debout. La machine fugitive, suivant l'expression d'un des narrateurs, fut gagnée de vitesse , puis accostée , puis enfin un des mécaniciens passa dessus, et, saisissant les manivelles, la maîtrisa aussi facilement qu'un écuyer maîtrise un cheval bien dressé. Le génie britannique a calculé que les dégâts que la locomotive aurait causés à l'embarcadère (accident arrivé déjà plusieurs fois ) auraient surpassé la valeur du prix de toute la ligne électrique; mais on ne dit rien des dangers que les hommes auraient courus par suite de ce train spécial d'une si dangereuse espèce 1 Dans le dernier voyage de l'empereur des Français, des trains extraordinaires partaient à toute heure sans le moindre inconvénient : il n'y eut pas même l'ombre d'une crainte. Quand la malle des Indes débarque à Marseille , elle est à l'instant livrée à une locomotive dont le service est exclusif ; elle arrive à Avignon et roule de là jusqu'à Châlon-sur-Saône , où elle reprend tout de suite un train spécial pour arriver sans retard à Paris, à Calais, et enfin à Londres. Comment, sans le télégraphe électrique, faire déblayer la voie et éviter de funestes rencontres? Disons encore que M. Bréguet a garni un grand nombre de convois d'appareils électriques mobiles , en sorte que partout où l'on s'arrête , de gré ou de force , on correspond avec les deux stations entre lesquelles on se trouve.
Il y a très-peu de jours*, un convoi, sur la route d'Or» léans à Paris , n'a pu continuer sa marche , par suite d'un essieu brisé. Un secours a été demandé et obtenu, par l'appareil mobile de M. Bréguet, tellement qu'on s'est à peine aperçu du retard éprouvé. Ajoutons que cette facilité d'appeler du renfort a permis de diminuer considérablement le nombre des locomotives qu'on était obligé de tenir en relais pour parer aux accidents , et qu'ainsi il ei/lst résulté économie comme sûreté. Les gens qui ne sont contents de rien critiquent la télégraphie électrique en ce qu'elle est impuissante à transporter sur ses fils un papier pesant seulement i gramme. Ils lui doivent peut-être la vie, parce qu'elle aura prévenu une catastrophe qui leur eût été fatale ! En un mot, le plus beau titre d'honneur de la télégraphie électrique est la sûreté des voyageurs sur les chemins de fer, sûreté pour laquelle, elle a plus fait que tous les règlements imposés aux employés , et dont cent fois le hasard déjouait la prévoyance.
EN im ET 1853.
EN 1852 ET
Quid de m , quid non dein ?
One dire, que taire?
Horace.
Autant il est agréable de répondre , dans un salon , aux questions que les gens du monde adressent à ceux qu'ils savent s'occuper des phénomènes du ciel , autant il est périlleux de traiter en astronomie un sujet déterminé quand il n'est indiqué ni par la curiosité du lecteur ni par l'à-propos de quelque nouvelle scientifique. Depuis que les influences de la lune, des éclipses, des planètes et des comètes ont été reléguées dans l'astrologie, et celle-ci elle-même reléguée dans l'immense magasin des vieilles erreurs que l'esprit humain a abandonnées en arrivant à l'âge mûr, les brillants phénomènes célestes ont beaucoup perdu de l'intérêt populaire qui s'y rattachait , quand on croyait y trouver des pronostics de médecine, de politique ou de religion. On ne s'occupe plus maintenant de Y âge de la lune dans les soins qu'on donne aux malades et dans les travaux de l'agriculture. Les comètes n'annoncent plus la mort des rois ; on ne tire plus l'horoscope des princes. Wal lenstein, s'il eût vécu de nos jours, n'aurait point eu
qG l'astronomie ex i85a et i853.
sa planète Jupiter. Enfin l'indifférence naturelle du public pour ce qui ne peut être ni objet de crainte ni sujet d'espérance a mis d'étroites bornes à la curiosité active qui s'enquérait autrefois des mouvements des astres , et rappelle l'expression singulière de l'astronome Delambre, qui qualifiait d'inutiles les petites étoiles qui ne servaient pas à rectifier les instruments des observatoires , ou à déterminer d'une manière plus précise les mouvements du soleil , de la lune , des planètes et des comètes au travers du ciel étoilé.
Ainsi donc, à part les savants spéciaux et ceux qui sont voués aux arts pratiques qui se rapportent à l'astronomie, — comme la marine, la géographie, les voyages de découverte, la chronologie, la mesure des temps par toute sorte d'horloges, la détermination de la figuré de la terre, — c'est toujours la pure curiosité, sans mélange d'intérêt matériel , qui fait que le public interroge un astronome, comme il interrogerait un voyageur qui arriverait d'un pays inconnu, mais avec lequel on ne pourrait aucunement présumer avoir un jour à lier des relations d'un ordre quelconque. Les taches du soleil , les montagnes de la lune, l'absence d'habitants sur cett»£ vaste masse si près de nous , les phases de Mercure de Vénus , les éclipses de soleil et de lune, les étoilef que cache la lune en passant entre elles et nous , les lunes nombreuses de Jupiter, de Saturne et d'Uranus, les nuages mobiles de Jupiter, les neiges que l'on voit s'amasser sur chaque pôle de la planète Mars, quatslle soleil les abandonne, exactement comme sur la terçe, les étoiles doubles qui tournent l'une à Pentourde l'autre et nous donnent dans le ciel de véritables cadrans sécu-
l'astronomie en i85a et i853. 97 laires qui enregistrent les longues dates chronologique? comme nos calendriers le font pour nos années ; enfin toutes les perturbations -que développe l'tction mutuelle de tous les corps planétaires qui circulent autour du soleil., corps dont la terre fait partie, — tout cela et mille autres résultats intéressants de l'observation et du calcul tirent, je le répète, leur plus grand prix aux yeux du public de la circonstance fortuite qui appelle son attention sur telle ou telle partie de la science.
D'ailleurs l'astronomie, séparée de son utile et mensongère sœur l'astrologie, qui s'adressait aux imaginations et au sentiment de l'amour du merveilleux inné dans l'homme, n'offre rien de dramatique, rien d'imprévu , rien qui soit le résultat de la volonté, du choix, de la spontanéité, encore moins de la passion. Les comètes elles-mêmes, quoique leur apparition ne puisse' être prévue, marchent avec une telle régularité , qu'après trois observations l'astronome fixe leur marche subséquente. Le soleil parcourt éternellement récliptique ; la lune ne sort jamais du zodiaque pour aller éclipser l'étoile polaire. Plusieurs siècles à l'avance, on peut prédire la direction où l'astronome, qui sera aussi loin de nous dans l'avenir que Jules César, Fauteur de notre année solaire, l'est dans le passé, devra pointer son télescope pour trouver une des planètes dont les éph'émérides de notre Bureau des Longitudes donnent annuellement la position aux marins, aux géographes, aux voyageurs, aux horlogers et aux astronomes eux-mêmes.
Cependant l'astronomie, réduite aux exigences sévères de la plus mathématique des sciences , n'est point abandonnée par les peuples que la civilisation met au premier 1. 5
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rang pour la puissance comme pour le développement intellectuel. Les deux plus anciens observatoires du monde, celui de Paris.et celui de Greenwich , près de Londres , ont été imités dans un grand nombre de nations. L'Allemagne, la Russie, l'Italie, et depuis peu les États-Unis d'Amérique, n'ont rien maintenant à envier à la Franco et â l'Angleterre. De plus , chez les deux peuples qui parlent la langue anglaise aux deux bords de l'Atlantique, et dont la population surpasse aujourd'hui 5o millions d'âmes, la distribution moins égale de la richesse parmi les particuliers, les grandes fortunes aristocratiques et commerciales y ont permis à plusieurs amateurs opulents d'élever de magnifiques instruments spéciaux dans des observatoires privés. Il suffira de citer le télescope presque fabuleux de lord Rosse en Irlande. Ce télescope a 6 pieds anglais d'ouverture et une longueur totale de près de 60 pieds ; il est porté sur des murs de 72 pieds do long et 5o de hauteur ; il pèse 1 5 000 kilogrammes et a coûté 3oo 000 francs à son noblo constructeur. Qu'on se figure un moment l'œil d'un géant dont la prunelle aurait 6 pieds de diamètre! Les observatoires de Paris , de Poulkova près Saint-Pétersbourg et de Cambridge près Boston , aux États-Unis, jM)ssèdent en outre d'immenses lunettes de 14 pouces français de diamètre. L'année dernière, 1 85a, a vu établir en Angleterre, chez un modeste ecclésiastique, Une lunette dont les verres sont encore plus grands , mais dont les effets comparatifs ne sont pas encore bien appréciés.
Qu a-t-on fait de tous ces moyens d'observation dans ces dernières années, notamment en 1 85a? Commençons par les étoiles.
L'ASTRONOMIE EN l852 ET l853.
Il n'est personne qui ne sache que notre soleil fait partie d'une vaste agglomération de soleils semblables au nôtre , qui sont les étoiles innombrables dont le ciel serein nous semble parsemé ; «îais ce que l'on sait beaucoup moins , c'est que cet amas prodigieux de soleils forme dans le ciel un ensemble limité, une sorte d'agglomération distincte dont l'imagination peut à peine se figurer l'étendue, quand on pense que le soleil le plus voisin du nôtre est au moins deux cent mille fois plus loin de nous que la terre ne l'est du soleil , et que cette «efte dernière distance de la terre au soleil est au moins -jWMQ mille fois l'épaisseur de la terre. Tout cet ensemble <je soleils, fondus à l'œil par la distance, forme ce que tteil aperçoit tout autour du ciel sous la forme d'une clarté pâle et blanchâtre et qu'on nomme la voie lactée. Il n'est point de chiffres, point de nombres qui puissent représenter la quantité de ces soleils accumulés, entassés les uns derrière les autres dans ce vaste système de soleils qui couvre pour nous une immense région du ciel. A mesure que les télescopes, en se perfectionnant , ont pénétré plus avant dans cette masse d'étoiles , on en a aperçu de nouvelles derrière celles que le télés-1 cope pouvait atteindre et distinguer. Faisons de cet ensemble, de cette voie lactée de soleils tous distincts , une tle au milieu du ciel , suivant l'expression admirable de M. de Humboldt, et, malgré l'immensité des dimensions de cet amas d'étoiles, nous serons bien loin encore d'avoir peuplé , d'avoir rempli , d'avoir comblé les profondeurs de l'espace accessible à nos instruments. En
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effet , 1 ensemble des soleils dont le noire fait partie, — notre voie lactée, notre nébuleuse stellaire, — n'est pas le seul dans le monde. Avant le télescope de lord Rosse, ceux des deux Herschel , père et fils , avaient sondé à fond les espaces célestes. Mais combien de voies lactées, d'iles de soleils isolées» les astronomes ont-ils trouvées avec leurs admirables instruments et leur habileté encore plus extraordinaire? Sont -ce deux ou trois nébuleuses , comme Huyghens en voyait vers la fin du xvne siècle, ou bien une centaine , comme Messier les cataloguait vers la fin du xvine? Non, la dernière revue du ciel que vient de faire paraître M. John Herschel nous en enregistre plus de quatre mille ! Combien en verrait-on avec le télescope de lord Rosse? m
Ainsi nous marchons d'infini en infini. Notre terre, comparée à l'homme , semble infiniment grande ; elle n'est cependant qu'un point , comparée à notre soleil et à la distance qui sépare deux soleils voisins. De ces soleils , il y en a une infinité tout à fait incalculable dans notre voie lactée, et si , par l'imagination comme par le télescope, nous espaçons les unes derrière les autres les voies lactées dans l'univers comme le sont les soleils individuels dans chacune des voies lactées individuelles, nous arrivons à des limites tellement distantes de nous , que l'imagination la plus ambitieuse sent plutôt le besoin de se replier vers notre coin du monde que de poursuivre encore plus loin ces amas 4e soleils, entassés les uns sur les autres à perte de vue télesdb'pique.
Ceci bien compris , voici les résultats des dernières années et même des derniers mois dans l'observation astronomique de ces amas distincts d'étoiles que I on
l'astronomie en i85a et i853. ioi ne ordinairement sous le nom de nébuleuses , parce ; ressemblent, comme les petites portions de la aetée ordinaire, à de petits nuages faiblement lumi- . Les télescopes et les lunettes de nos jours ont ré que toutes ces agglomérations nébuleuses n'ét réellement que des amas d'étoiles qui se séparaient montraient distinctes sous la puissante inspection instrument plus grand et plus parfait. Les limites onde se sont ainsi trouvées reculées prodigieuse- ; car, suivant l'opinion qui voyait dans ces nébus , non pas des entassements de soleils, mais bien éri table matière continue disséminée dans l'espace, t'obligeait à reculer ces limites, comme l'exige l'idée leils distincts et d'amas de soleils distincts espacés ns à côté des autres à partir du point d'où nous les vons. Ainsi, d'après les observations modernes, omme à la terre un infini , de la terre au soleil un d infini , du soleil à l'amas de soleils qui constitue e lactée un troisième infini , enfin un quatrième
de la voie lactée à l'ensemble de toutes les voies js qui peuplent le ciel. Voilà quatre infinis succese grandeurs que nous franchissons à l'aide de nos iments d'optique, et personne ne pensera sans
que nous ayons atteint les bornes du monde maisons de ces ensembles illimités à l'observation duelle des étoiles : un autre étonnement nous atdans cette localité, aussi restreinte que le champ ébuleuses était vaste. Dans plusieurs cas, à côté
étoile brillante on distingue une seconde étoile ; brillante, et qui semble presque la toucher, avec
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dés instruments de faible pouvoir. En observant ces étoiles doubles pendant plusieurs dizaines d'années, William Herschel le père constata que les deux étoiles tournaient l'une à l'entowr de l'autre. Observées en plein ciel , tantôt la petite était au-dessus de la brillante, plus tard elle se voyait à côté, plus tard encore elle se voyait au-dessous. Il y a telle étoile double qui accomplit cette évolution en un tiers de siècle, telle autre en un demisiècle ; d'autres exigent pour leur période plusieurs centaines d'années. Quel embarras peuvent maintenant trouver les chronologistes à fixer des ères éternellement stables, puisque telle année où telles étoiles doubles auront telle position relative entre elles ne pourra être confondue avec aucune autre année, dût-on prolonger le temps à dix mille, à cent mille années? Il suffit déjà, pour établir ces grandes périodes , de prendre les étoiles doubles à mouvement bien connu que contient le grand ouvrage dont M. Struve , le directeur de l'observatoire impérial de Poulkova , vient d'enrichir la science des étoiles, qui semble son domaine exclusif et privilégié par le mérite et par la renommée.
Nous ne nous étendrons pas sur ce qui a été fait dans cette branche de l'astronomie : pour ce qui regarde la scintillation des étoiles expliquée par M. Arago, d'après sa théorie et ses observations sur les étoiles variables ainsi que sur bien d'autres récentes découvertes d'astronomie stellaire, les savantes et claires Notices scientifiques insérées par l'illustre académicien dans Y J titulaire du Bureau des Longitudes n'ont laissé rien à dire. Dans ces Notices, on reconnaît l'expérience d'un observateur consommé aidé de la science d'un mathématicien* dé
l'astronomie en i85a et i 853. io3 l'école do Laplace et de connaissances complètes dans la science de la lumière, qui lui doit de son côté ses plus admirables progrès. Dans toutes les branches de la science des étoiles en un mot , l'année 1 852 a continué |jartout l'activité des aimées précédentes.
En descendant des étoiles à notre soleil par un pas qui , comme nous l'avons déjà dit , n'est pas moindre que deux cent mille fois la distance de la terre au soleil , laquelle surpasse elle-même i5o millions de kilomètres, nous voilà dans la région des planètes entre lesquelles nous comptons notre terre. Les anciens , qui mettaient à tort le soleil et la lune au rang des planètes, en comptaient sept; nous en connaissons maintenant, ou pour mieux dire aujourd'hui , trente et une. Je dis aujourd'hui et au moment où j'écris (i), car, quoique la dernière découverte date du i5 décembre i85a, il est possible que cette année, féconde en planètes (elle nous en a révélé huit), nous en donne encore une avant le ier janvier i853. On peut grouper commodément ces trente et une planètes, en remarquant ^a'à partir du soleil quatre planètes de grosseur moyenne, Mercure, Vénus, la terre, ou si Ton veut Gybèle, et Mars, circulent autour de cet astre central et dans son voisinage, tandis qu'aux limites du domaine du soleil quatre grosses planètes, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune, se meuvent dans d'immenses orbites; la dernière môme est trente fois plus éloignée du soleil que ne Test Cybèle. Entre ces deux groupes, c'est-à-dire entre Jupiter, le moins éloigné du soleil dans le groupe des grosses pla-
(i) 25 décembre 1 83a.
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nètes, et Mars, la plus distante du soleil parmi les planètes moyennes voisines du soleil , sont venues se grouper vingt-trois petites planètes formant une sorte de volée de très-petites planètes peu distantes Tes unes des autres, et occupant l'espace qui sépare l'orbiîe de Mars de celle de Jupiter. Voici les noms et les dates de découverte de ces vingt-trois petits corps célestes, avec les noms des astronomes à qui nous les devons ; on y voit que l'année i85a nous a donné huit de ces corps cé-
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l'astronomie en i8fe et i853. io5 On sera peut-être surpris du grand nombre de petites planètes que MM. Hind et Gasparis ont ajoutées et ajouteront sans doute encore au groupe placé entre Mars et Jupiter. Pour juger du mérite et de l'immensité du travail nécessaire pour découvrir des astres d'un si faible éclat , il nous suffira de dire que c'est en intercalant sur une carte d'étoiles déjà faite toutes les petites étoiles que le télescope peut atteindre , que l'on arrive , en y regardant bien soigneusement , à reconnaître que quelques-uns de ces points brillants ont changé de place et sont de véritables planètes dont on assigne ensuite la distance au soleil et le temps de la révolution. C'est en 1 846 que M. Galle , à Berlin , sur les indications de M. Le Verrier, reconnut la planète Neptune. Tout le monde sait encore qu'Uranus fut trouvé en 1781 par William Herschel. Quant aux planètes visibles à l'œil nu , on est libre de faire remonter jusqu'à Adam la date de leur première observation.
Les astronomes, si heureusement récompensés de leurs travaux en i852 par la conquête de huit planètes, petites sœurs de notre terre , ne l'ont pas été moins dans la découverte de comètes télescopiques 7 c'est-àdire invisibles à nos yeux sans l'aide des instruments d'observatoire. Mais quel intérêt le public peut-il prendre aujourd'hui à l'un de ces mille petits nuages du chaos arrivant des profondeurs du ciel pour y retourner à jamais , incapables de servir ou de nuire , et si légers , que l'on peut dire à la lettre que, sous le rapport de leur ténuité, de leur peu de solidité, de leur peu de substance matérielle enfin , ces astres , — plus légers cent mille fois que l'air qui constitue le souffle des vents,
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— ces astres , disons-nous , sont sur l'extrême limite de l'existence? 11 est difficile même de bien se figurer à quel point est diffuse la matière nuageuse dont ils sont formés. En empruntant aux anciens alchimistes l'expression par laquelle ils désignaient une certaine vapeur
-métallique très-légère, nous dirons que les comètes sont un rien -visible. Elles n'ont pour nous pas d'autre qualité , d'autre propriété physique que leur visibilité.
— Eh bien ! alors , me disait un interlocuteur enchanté d'en finir avec les comètes , s'il en est ainsi 7 — Comète, que me veux-tu?
Je serais cependant fâché de diminuer l'importance scientifique réelle de ces astres , et surtout celle des quatre comètes à révolution fixe que nous connaissons déjà : savoir , celles qui portent les noms de Halley, de Encke , de Biéla , et de notre compatriote M. Faye. Ces comètes inutiles au public ont vérifié la loi de Newton sur l'attraction , permis de sonder les cieux autour du soleil à de grandes distances , donné des lumières sur la constitution des espaces célestes , et enfin , suivant les idées timidement mais obstinément présentées par l'illustre inventeur des locomotives , M. Séguin , de l'Institut de France , elles nous promettent des notions sur cet amas de petits corps 7 de matière chaotique , suivant l'expression de Chladni , qui circule autour du soleil dans la région zodiacale concurremment avec les grosses planètes , et qui nous donne les météores appelés étoiles filantes d'une part , et de l'autre ces redoutables bolides ou globes solides qui s'engagent parfois dans notre atmosphère , s'y échauffent et y font explosion en canonnant la terre , sur toute leur direction , de leurs éclats pier-
l'astronomie en i852 et i853. 107 reux. Ces piérres tombées du ciel, comme on les appelle ordinairement, ont plusieurs fois tué des hommes et incendié dés habitations. — Pour prendre ces malfaisants visiteurs des espaces célestes sous un point de vue moins sérieux , espérons qu'avec le progrès des sciences et la diffusion des connaissances astronomiques, les romanciers eUfcs dutcurs dramatiques trouveront dans les boëdes de nouveaux moyens de punir le crime triomphant et de relever la vertu appauvrie et souffrante. Une masse de fer comme celle que Pallas observa en Sibérie viendra des espaces célestes écraser le pervers opulent-,' et un lingot d'or non moins immense tombera dans 1a triste retraite du juste indigent.
L'année i8fo a vu commencer la publication des beaux travaux ordonnés par l'empereur de Russie pour la détermination de la figure de la terre. Ces travaux sont duslt M. Struve. La géodésie, car c'est ainsi qu'on désigne là mesure de l atterre et la détermination de sa figure , est vraiment une science française par l'initiative de'notre nation. Écoutons l'astronome royal d'Angleterre, M. Airy, homme aussi élevé moralement audessus des injustes vanités nationales reprochées à sa nation qu'il Vest scientifiquement par ses beaux travaux de théorie et d'observation. M. Airy s'exprime ainsi : « On lit dans Y Histoire de la Civilisation, par M. Guizot , que la France a été le plus grand pionnier de la science; que, généralement parlant, la civilisation est originaire de* France, ,1e pense qu'en matière de science, il en est ainsi que l'affirme M. Guizot. Quand la question de la figure de la terre vint à être débattue , deux expéditions célèbres s'effectuèrent sous les auspices du gou*
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vernement français. Ce furent les deux premières grandes expéditions inscrites dans l'histoire du monde. L'une fut envoyée en Laponie , près du pôle ; l'autre le fut au Pérou , sous l'équateur, — et jamais expéditions ne se rendirent plus justement célèbres que ces deux-là. » On était alors presque au milieu du, xvine siècle. Au commencement de celui-ci , les travaux faits en France ont continué la gloire nationale et illustré les noms de MM. Delambre, Méchain, Biot et Arago. L'Angleterre, dans 6on terrritoire restreint, a mesuré très-exactement sa portion de surface terrestre dans les deux sens , et notamment de l'est à l'ouest, par le beau travail de M. Airy, dont je viens de citer le nom ; mais, dans ses immenses possessions de l'Inde, l'Angleterre a faitiùesurer un arc de même étendue que l'arc de France. Celui de Russie pose une de ses extrémités au cap Nord, et l'autre sur la mer Noire. Enfin les États-Unis , en ce moment même , mesurent la terre sur leur vaste territoire. Les travaux, confiés à la direction de M. Bâche, l'arrière-petit-fils de Franklin , sont dignes d'im peuple qui a tout un continent pour territoire, et dont la population, aujourd'hui presque égale à celle de la France, comptera en 1900 plus de cent vingt millions d'àmes. Dans la vie des peuples , 1800 c'était hier; 1900, ce sera demain !
Ainsi que le remarque Laplace, l'astronomie actuelle est la seule science en possession de prédire les événements futurs plusieurs siècles à l'avance. Il est bien entendu que ces prédictions n'ont pour objet que la
l'astronomie en i852 et i853. hmj prescience des faits astronomiques, c'est-à-dire de la position des astres dont les mouvements enchaînés par les calculs théoriques sont infailliblement nécessaires , autant infaillibles, par exemple, que l'heure 'du lever et du coucher du soleil dans telle localité , à tel jour de Tannée. Où sera le pôle dans trente siècles ? Où sera le soleil? Où seront les planètes? Quel sera l'aspect des étoiles doubles? Quelle longueur auront les différentes saisons? Tout cela peut être prédit, et sous ce point de vue , la curiosité s'en rapporte volontiers à l'infaillibilité des mathématiques. Cherchons donc ce qui est moins certain. D'après l'activité scientifique universelle, essayons de préciser ce que nous pouvons espérer pour i853, i854 et plus tard.
La grande lunette de l'Observatoire de Paris, con\enablement portée sur le pied parallactique voté par la chambre française , marquera une ère dans la science des astres, où , suivant Fontenelle , Vart tV observer, (/ui n'est que le fondement de la science , est lui-même une très-grande science. Tous les problèmes sur lesquels les observateurs de Paris doivent interroger le ciel sont déjà prêts. Les observatoires de France, d'Allemagne, d'Italie, de Russie, de l'Inde, du cap de Bonne-Espérance , d'Angleterre , du Canada , les nombreux observatoires des États-Unis , tous les observatoires privés de l'Angleterre et de l'Amérique, ne resteront pas oisifs. Le nombre des petites planètes s'accroîtra sans doute jusqu'à trente , en descendant jusqu'aux points presque imperceptibles du ciel étoilé , observés avec des télescopes de plus en plus puissants. La théorie de la lune, dont les positions guident le navigateur et le voyageur
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dans les déserts des océans et des pays inconnus , sera perfectionnée', et, au lieu d'atteindre un demi-siècle de prévisions exactes , franchira un ou deux siècles d'intervalle^ Les comètes dont le retour est attendu se montreront à l'appel des éphémérides mathématiques ; d'autres seront découvertes , et on pourra raisonner sur leur ensemble. Enfin la géographie astronomique , en Russie et en Amérique surtout, atteindra la précision qu'elle a depuis longtemps en France et depuis plusieurs années en Angleterre. De nouvelles lunes seront, comme dans ces dernières années , ajoutées à celles que l'on connaissait déjà autour de Saturne, d'Uranus et de Neptune, et peut-être même autour de Jupiter et de Vénus. Les éclipses n'offriront pas, en i853, grand intérêt. Les observateurs qui, en juillet i85i, s'étaient trouvés réunis en Norwége et en Prusse pour l'éclipsé totale de soleil , se sont donné rendez- vous en Algérie pour celle de 1861. Enfin nous aurons la géographie de la lune, que les grands instruments permettent d'observer à peu près aussi bien que du sommet du Puy-de- Dôme on observe la Limagne d'Auvergne, ou bien les vallées du Roussillon du sommet du Canigou , ou enfin les vallées suisses du sommet des Alpes. Cette géographie de la lune , ou plutôt cette géologie , plaines par plaines , volcans par volcans et même rochers par rochers, nous dévoilera de curieuses lois de formations de terrains sur ce vaste globe désert où rien ne change, rien ne végète, où il n'y a ni pluies, ni neiges, ni vents , ni mers , ni rivières , encore moins aucune trace ou empreinte des travaux ou de l'existence des êtres vivants, tandis que sur Mars, qui est quatre cents fois
l'astronomie en i852 et i853. m plus éloigné, et même sur Jupiter, bien plus éloigné encore, nous apercevons les effets de plusieurs des météores qui se développent sur une si grande échelle dans notre atmosphère. L'atmosphère elle-même semble totalement manquer à la lune. Lord Rosse nous promet une étude complète de la géologie de notre satellite, qui a déjà été l'objet de plusieurs observations de M. William Bond, de l'observatoire de Cambridge, près Boston , pourvu , comme nous l'avons dit , d'une lunette égale à celles des observatoires de Paris et de vSaint-Pétersbourg.
Mais, dira- t-on , voilà de la science d'observatoire qu'il faut acheter au prix de la construction d'instruments immenses, difficiles à se procurer et encore plus difficiles à manier et à utiliser dans le petit nombre d'heures où le ciel , parfaitement limpide et serein , permet de pousser les instruments à toute la puissance dont ils sont susceptibles ! En défalquant les nuits où la clarté de la lune gêne les observations délicates autant que le jour gêne les observations ordinaires des étoiles , William Herschel , que l'on peut regarder comme l'incarnation du génie observateur, ne comptait pas en Angleterre plus de cent heures par an pour les observations parfaites; nous n'en avons pas le double à Paris. Transporter les grands instruments astronomiques au sommet des Alpes, des Pyrénées, des chaînes de l'Himalaya dans l'Inde ou des Cordillières d'Amérique , c'est ce qui se fera , mais qui est encore moins accessible au public que la construction des observatoires. N'y a-t-il donc rien pour X astronomie bourgeoise^ pour ainsi dire , pour l'astronomie populaire s peu ambi*
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tieuse , qui voudrait vérifier" seulement les principaux phénomènes célestes , sauf à croire sur parole les observateurs que leur position professionnelle ou l'amour de la gloire porte à tenter ce qu'il y a de plus difficile dans cette difficile science d'observation? Nous nous sommes occupé , il y a plus de vingt ans , de cette question d'un mérite modeste en apparence , mais en réalité recommandable par le grand nombre de personnes auxquelles elle ouvre la contemplation des plus beaux phénomènes célestes. Sous notre direction, M. Soleil, l'excellent opticien, après de persévérantes tentatives, a construit une lunette ou télescope astronomique et terrestre tout à fait portatif et de la même force à peu près que les instruments avec lesquels, sur les places publiques de Paris, le public est admis, pour quelques centimes, à l'observation des objets les plus curieux que chaque saison nous présente dans le ciel.
Je suppose donc un instrument de cette force , qui est à peu près celle des lunettes employées dans la télégraphie non électrique ou par les capitaines de marine sur les vaisseaux bien approvisionnés ; je le supposé , dtàfcje, en i853, entre les mains d'un amateur tout à fait inexpérimenté. Il mettra d'abord le tuyau des oculaires terrestres, et il se donnera le plaisir très-vulgaire , mais toujours nouveau , de lire un livre à une distance d'une centaine de mètres ou l'heure sur un cadran beaucoup plus éloigné, de distinguer les arbres, les escarpements des montagnes ou les vaisseaux en mer, de jour et de nuit, avec une merveilleuse facilité; il discernera les détails microscopiques de la végétation et les mouvements des insectes d'un bout à l'autre d'un jardin de
l'astronomie en i852 et i 853. n3 grandeur ordinaire ; il verra enfin , par les ondulations de Tair, courir le vent sur les plaines et sur les collines, comme on le voit quand il fait ondoyer les épis d'une vaste moisson près de sa maturité. Déjà familier avec la vision télescopique , il substituera l'oculaire astronomique à l'oculaire terrestre , et , observant la lune avant son premier et après son dernier quartier, lè soir ou le matin , il reconnaîtra les cavités arrondies de ses cratères volcaniques et les ombres que projettent les montagnes et les collines sur les plaines et sur le fond des abîmes des cratères. De jour en jour et presque d'heure en heure, l'aspect changera, comme changent les ombres terrestres, d'heure en heure, à mesure que le soleil s'élève ou s'abaisse. Tout cela se voit en tout temps. Voici pour i853 : dans la nuit du 28 au 29 mars prochain , la lune éclipsera la brillante étoile Bêta , du Scorpion ; l'étoile sera couverte par la lune vers minuit trois quarts. Une heure après, l'étoile reparaîtra à l'autre côté de la lune. Le même phénomène , avec la même étoile, se reproduira deux lunaisons plus tard, savoir le 22 mai prochain, au moment de la pleine lune. Le- «lipse commencera à huit heures trois quarts du soir, et durera jusque vers neuf heures trois quarts. Dans la même année, la planète Mars sera éclipsée parla lune le ier août, un peu avant six heures du matin; l'éclipsé durera plus d'une heure un quart. La facilité de pointer sur la lune rendra l'observation sûre; la planète disparaîtra du côté brillant de la lune, et reparaîtra à sept heures un quart du côté obscur de cet astre.
L'observateur, après avoir armé son oculaire d'un verre noir disposé tout exprès, verra on i853. comme
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en toute autre année , les taches noires du soleil , que rien ne nous peut faire prévoir jusqu'ici , mais qui manque rarement pendant plusieurs mois. Eh suivant te position de ces taches , il s'assurera que cet astre dominateur de notre système planétaire, et qui est quatorze cent mille fois plus gros que la terre 7 tourne sur lui-même en vingt-cinq ou vingt-six jours. . La planète Vénus n'offrira point cette année ces beaux croissants analogues à ceux de la lune , qui font la délectation des amateurs d'astronomie populaire , et qui servirait si bien à Galilée pour prouver, d'accord avec Copernic , que la terre n'est point le centre des mouvements des planètes. Ce ne sera que tardivement, le 28 décembre i853, qu'elle nous montrerèaon disque à demi illuminé et coupé en deux , comme la lune à son premier et à son dernier quartier. Ses beaux aspects en croissants, à cornes très -aiguës, ne se montreront qu'en 1854.
Mercure, quoique plus petit et plus difficile 3' voir bien nettement , offrira des croissants très-aigus le 5 et le 16 avril i853, le i3 et 23 août, le ier et le n décembre ; il aura l'aspect d'une lune âgée de trois à quatre jours. 11 sera préférable pour la netteté de la vision aussi bien que pour Vénus d'observer la planète avant la fin du crépuscule et quand le ciel est encore bien illuminé par le reflet atmosphérique des rayons solaires.
Mars n'offrira rien d'intéressant aux lunettes ordinaires.
Jupiter sera dans son plus grand éclat et dans sa plus grande proximité de la terre pendant le mois de juin, et à cette époque il sera en plein ciel à minuit.
l'astronomie en i852 et i 853. n5 Quoique cette année cette belle planète soit très-abaissée vers le sud, le télescope montrera très-bien les bandes obscures qui suivent son équateur, et que Ton assimile à l'aspect que doivent offrir les courants de nos vents alizés pour les observateurs de la terre situés dans les autres planètes. Notez que dans Jupiter, où règne un printemps perpétuel , les courants atmosphériques doivent avoir une régularité qui ne peut appartenir aux courants aériens de notre terre , lesquels sont perpétuellement troublés par les changements des saisons. Je renvoie aux éphémérides astronomiques ceux qui voudraient être témoins d'une de ces éclipses des quatre lunes de Jupiter si curieuses par leur analogie avec nos éclipses de lune. Ces quatre lunes elles-mêmes, avec toutes leurs configurations de chaque côté de la planète principale , sont un objet du plus haut intérêt , même pour les personnes les plus indifférentes aux notions astronomiques. La Connaissance des Temps pour 1853, publiée par le Bureau des Longitudes de France, donne pour chaque jour la configuration des quatre lunes de Jupiter des deux côtés de leur planète principale , et c'est toujours une surprise pour les personnes peu habituées à la précision astronomique de trouver dans le champ de la lunette l'aspect indiqué longtemps d'avance par le calcul — reproduit fidèlement dans le ciel.
Saturne et son anneau seront bien visibles au milieu de novembre i853. Un faible télescope peut à peine atteindre à la visibilité du plus brillant de ses huit satellites ou lunes. Saturne, en i853, sera très-haut dans notre ciel boréal et très-favorablement situé pour l'observation. Quant à Uranus , qui , dit-on , était connu des
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habitants d'Otahiti , qui l'observaient à l'œil nu avant qu'Herschel le découvrit en Angleterre 7 il y a si peu de cas où son voisinage d'une étoile bien visible permette de l'observer commodément, qu'il serait superflu d'insister sur les moyens de le trouver, surtout quand on pense que le résultat de cette pénible recherche ne serait que la vue d'un point faiblement brillant tout semblable à une petite étoile.
Aucune des comètes à période connue ne revient en i853. La comète attendue en 1848 manque depuis lors au rendez-vous et fait conjecturer quelque perturbation extraordinaire ; mais cela n'a rien à fournir à l'astronomie populaire.
Depuis qu'en Amérique le télégraphe électrique a été employé à la détermination des longitudes, cet admirable appareil peut être considéré comme un véritable instrument d'astronomie. Notre belle administration télégraphique française vient d'atteindre Marseille ces jours derniers, et dans le courant de i853 le réseau télégraphique de la France sera complété. Déjà, en septembre i85i , le télégraphe électrique sous-marin avait relié l'Angleterre à la France et l'observatoire de Paris à celui de Greenwich. Plus tard , l'occasion s'offrira peut-être de constater ici plusieurs des curieux résultats obtenus dans l'ancien et le nouveau continent par l'électricité de la pile de Vol ta. Je me bornerai à dire aujourd'hui que l'idée de faire traverser l'Atlantique tout entier à un câble électrique allant d'Europe aux États-Unis me semble d'une difficulté insurmontable , et que la seule voie pour relier télégraphiquement les deux mondes, c'est de passer par le détroit de
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Behring , qui , avec les îles qui le partagent en deux , n'offre pas plus de difficulté que la Manche pour la pose d'un câble électrique sous-marin.
Si les astres , en perdant toute influence sur les destinées des hommes, ont aux yeux du vulgaire perdu tout l'intérêt qui s'attachait à leurs mouvements et à leur position , nous trouvons cependant un cas où cette influence se manifeste sur notre globe ; il est bien entendu que c'est une influence physique et non une influence morale : je veux parler des marées. Tous les jours , sous l'influence de la lune et du soleil , les océans terrestres se soulèvent et s'abaissent deux fois. Deux fois par jour, le rivage est envahi par le flux et ensuite abandonné par le reflux. Cette incessante énergie des astres moteurs, et cette perpétuelle obéissance des plaines liquides aux lois mécaniques de la nature, se traduisent par des mouvements tellement continus , que l'Océan semble animé ; mais c'est surtout sur les côtes de France que ces alternatives se déploient sur une grande échelle. Un phénomène encore plus curieux est celui dont nous avons donné ici même la description et l'explication : je veux parler de la barre ou mascaret de la Seine, c'est-à-dire de cet immense et formidable flot qui, aux époques des pleines lunes et des nouvelles lunes des équinoxes , envahit subitement le bassin de la Seme dans les parages de Quillebœuf, à l'embouchure du fleuve. Pour être témoin de ce grand mouvement des eaux, supposons en i853 un curieux partant de Paris pour Rouen , et de cette dernière ville arrivant en peu d'heures à Quillebœuf, par la voie de Pont-Audemer. Si c'est au 26 ou au 27 mars i853 , au 24 ou au 25 avril ,
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au 3 ou au 4 octobre , ou bien enfin au i ou au 3 novembre , il contemplera le plus beau et le plus curieux de tous les phénomènes de l'Océan. Des grèves à perte de vue, sablonneuses et vaseuses, des rives basses, une rivière indigente d'eau , comparativement à son lit immense, seront, à une heure prévue, inscrite dans les éphémérides astronomiques, envahies avec fracas par une profonde plaine liquide poussée d'un mouvement irrésistible, au milieu du calme le plus complet, et dans le silence des vents et des orages. Ce n'est pas savoir profiter des beautés de la nature que de ne point aller observer ces magiques coups de théâtre de l'Océan, quand ils sont si près de nous et d'un accès si facile.
Je terminerai en émettant le vœu que le goût et la pratique de l'astronomie deviennent assez populaires en France pour engager les amateurs à soulager autant que possible dans leurs travaux les astronomes de profession , écrasés par les observations et les calculs réguliers des grands observatoires. Pourquoi ne verrionsnous pas chez nous, comme en Angleterre et aux États-Unis, des amateurs intelligents et dévoués établir dans des observatoires privés des instruments spéciaux , pour suivre telle ou telle branche de cette belle science de la nature, dont le domaine embrasse l'immensité de l'univers? Le grand Herschel lui-même, qu'était-il par rapport à l'observatoire royal d'Angleterre , sinon un simple amateur? Et cependant qui jamais a fait plus que lui pour l'astronomie? A part toute bravade d'esprit national , la France , dans l'astronomie comme ailleurs , peut-elle accepter une infériorité?
L'astronomie, ainsi que plusieurs des sciences d'observation qui sont susceptibles d'applications mathématiques , peut être étudiée ou exposée à trois degrés divers de difficulté. D'abord on peut faire connaître, ou pour ainsi dire raconter les résultats de cette belle science en exigeant du lecteur une confiance aveugle dans les calculs et les observations des savant*. C'est proprement alors, la science descriptive , qui enregistre toutes les conquêtes de l'esprit humain et connaît Punivers par ouï-gire. Suivant le précepte d'Horace , celui qui entreprend cette exposition difficile doit avoir principalement pour but la clarté du sujet qu'il veut développer, et abandonner les objets sur lesquels il désespère de jeter de Féclat. Sous ce point de vue , les célèbres leçons de M. Arago et le* Cosmos de M. de Humboldt sont des modèles parfaits. Une seconde manière bien plus sérieuse d'étudier l'astronomie exige l'emploi des formules mathématiques, en général assez simples . au moyen desquelles les astronomes praticiens enchaînent les observations pour en déduire les lois des mouvements célestes. Ici on peut vérifier soi-même, en partant des observations consignées dans les registres des grands établissements , toutes les déductions précédemment admises, et même tirer de ces observations ». 0.
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les conséquences nouvelles qui auraient échappé à ceux qui les premiers ont eu ces registres à leur disposition. L'astronomie est tout entière dans cette union de calculs suffisamment élevés pour utiliser les données de l'expérience avec les observatwnS portées par la sagacité, l'habileté et la persévérance des astronomes au plus haut point de précision qu'il soit donné à l'homme d'atteindre.
Le troisième degré d'études astronomique est pour ainsi dire tout à fait mathématique. Les Newton, les d'Alembert , les Lagrange , les Laplace sont partis des lois 'établies par la méthode précédente, et dans leurs calculs transcendant» ils ont embrassé l'état passé , présent et futur du monde, pesé la stabilité de son organisation , reconnu les actions mutuelles fte tous les corps célestes, déterminé leurs formes, et enfin prédit leur avenir, toujours vérifié jusqu'ici par l'observation directe. Quant aux brillants résultats de ses "hautes spéculations par rapport au but que la puissance créatrice paraît avoir voulu atteindre dans le balancement de toutes les causes de perturbation qui agissent sans cesse dans notre système solaire, rien ne peut surpasser métaphysiquement, aussi bien que mathématiquement, ces chefsd'œuvre de l'esprit humain, aussi accessibles à l'intelligence de celui qui en lit l'exposition qu'il» étaient pour ainsi dire introuvables pour tout autre que le génie mathématique qui les a tirés des mystères de la nature.
A ce point de vue , les conquêtes de l'astronomie mathématique la plus transcendante rentrent dans le domaine de la science d'exposition pure et simple, que
j'appellerai astronomie descriptive ; celle-ci est la seule qui puisse être mise sous les yeux des gens du monde , et quand Ptolémée , à la fin d'une longue vie consacrée à la science des astres, grava dans le temple de Sérapis, à Canope, les principaux résultats de ses longues recherches, il énonça dcscriptivcmcnt les éléments du système du monde. Si , pour les esprits orgueilleux , la science perd de son prix en devenant accessible à tous par le sacrifice qu'elle fait de ses théories transcendantes, la considération d'utilité publique, actuellement si bien appréciée , doit encourager, ou , si l'on veut , exçteer ceux qui visent à une exposition élémentaire des rajffa- scientifiques. Aux mécontents qui demandent ^iitfpOftsible , c'est-à-dire d'étudier à fond , sans le secours des mathématiques, la science la plus mathématique de toutes , il faut dire comme Euclide au tyran de Syracuse : « Étudiez les théories comme elles sont , il n'y a point ici de chemin privilégié pour les rois ! »
Quelques assertions, quelques idées émises par nous dans l'article précédent (i) ont suscité des questions importantes à traiter, — et d'abord la coopération des amateurs d'astronomie aux progrès de la science. Plus tard peut-être nous traiterons avec détail ce sujet si fécond en belles conséquences. Contentons-nous ici de quelques indications rapides. Voici donc les observations qu'on peut recommander à la curiosité des amateurs : — vé*
(i) Page — La première occultation de l'étoile du Scorpion, que nous annoncions dans cet article, a eu lieu dans la nuit du a8 au 29 mars, de i ih4/im à ih5om du soir> temps de Paris. :^ ■
lifier à l'œil nu le nombre des étoiles visibles et leur éclat relatif, — bien établir la couleur de celles qui ne sont pas blanches, — observer les étoiles variables d'éclat et leur période de variation ? — découvrir de nouvelles étoiles variables par des comparaisons suivies , — faire les mêmes observations avec une petite lorgnette d'opéra grossissant deux ou trois fois, — faire la tnême revue avec une bonne lunette de voyage comme celle que nous avons décrite dans un premier article sur Y astronomie , — observer la scintillation d'après la théorie de M. Arago dans les diverses circonstances atmosphériques , — voir l'influence de l'illumination du ciel , — trouver les comètes dans les localités où le «lefc, est très-pur, en passant en revue avec un cherctalK tout le ciel occidental le soir, et le ciel oriental^ Bàfrtin, — compter et observer les étoiles filantes pou/dé-, terminer les variations horaires de leur nombre, — noter l'apparition des aurores boréales et leur effet sur l'aiguille aimantée , — suivre les apparitions de la lumière zodiacale au printemps et à l'automne, et son étendue dans le ciel , — même chose pour la voie lactée afin d'avoir la mesure de la transparence de l'atmosphère, — observer et photographier les taches du soleil et les divers accidents de sa surface , — comparer entre elles avec précision les diverses étoiles, quanta leur éclat, au moyen des procédés exacts de M. Arago , — en supposant l'observateur en possession d'une lunette suffisamment forte , faire la géographie de la lune , — observer les taches , les phases et les particularités physiques des planètes , — étudier en détail diverses parties de la voie lactée, et compter les étoiles dans chaque espace
qu'embrasse le champ de la lunette pour connaître leur distribution jusqu'à un certain ordre de grandeur, — voir passer les ombres des satellites sur les planètes et en tirer des résultats divers, — suivre le mouvement des taches de ces planètes et la chute des neiges aux deux pôles de Mars, — observer les curieuses variations de l'anneau de Saturne , — veiller à la réapparition des comètes périodiques (celle de Brorsen a passé sans être aperçue, en i85i, et a été ajournée à 1857); — on généra) , suivre toutes les observations qui n'entrent pas dans le plan régulier des travaux des grands observatoires, surtout si l'on peut porter des lunettes à de grandes hauteurs où l'atmosphère opposerait moins d'obstacles à la vision parfaite des corps célestes.
Enfin, si l'on suppose un amateur en possession d'un seul bel instrument spécial , comme cela a lieu dans les observatoires privés d'Angleterre , il pourra pousser plus loin qu'aucun autre astronome la partie de la science pour laquelle il aura installé son instrument spécial; mais le prix toujours très-élevé d'un pareil instrument, et surtout le zèle et la persévérance qu'il faut avoir pour l'utiliser, ne permettent pas d'espérer que le nombre des travailleurs bénévoles soit de longtemps au niveau des besoins de la science. Là cependant est une perspective certaine de gloire pour l'amateur habile, d'utilité pour la science et d'honneur pour notre pays.
Passons à une réclamation en faveur des comètes qui a été faite à l'occasion de ce qui a été dit sur le peu d'influence physique des comètes sur la terre. On nou$ accuse d'avoir trop déprécié ces astres curieux. Réparation d'honneur, pourvu qu'il soit bien constaté qu'ils
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ne peuvent exercer aucune aetioti id4>âs/et que la terre, dût-elle traverser une comète "tobft^ au travers, ne s'en apercevrait pas plus Cfeè Si elle traversait un nuage qui serait cent mille milhoœfdfe fois plus léger que notre atmosphère, et qui n^j^rrait pas plus se faire jou$p travers de notre air que le souffle d'un soufflet ordinaire ne pourrait traverser une enclume. V ■ *
Certainement, lorsque Newton appliqua les lois de l'attraction aux comètes, lorsque lui et Halley trouvèrent la forme do l'orbite de ces corps , ce fut une belle vérification de la plus grande découverte de l'esprit humain; — lorsque, en i838 et en 1848, la comète de Encke nous donna la mesure de Mercure, dont la masse était inconnue jusque-là, ce fut un beau résultat scientifique ; mais le monde non astronomique s'en émût-il? En i835, la belle comète de Halley, qui revient tous les soixante-seize ans, fit-elle grande sensation? Évidemment non. On ne pouvait engager les gens du monde à sacrifier, sur le pont des Arts, quelques minutes pour regarder ce bel astre suspendu au-dessus de l'occident , astre dont ils savaient le retour prédit par les calculateurs , dont ils n'attendaient ni bien ni mal , et qui ne parlait pas môme à l'instinct naturel de curiosité inhérent à tous les esprits. Mais remontons la chaîne historique des vingt-cinq apparitions de cette comète, depuis i835 jusqu'à l'an i3 avant notre ère, en suivant les auteurs européens et les observateurs chinois qui nous ont transmis de si précieux documents. Ces réapparitions, constatées par Halley, M. Laugier et M. Hind, font pour nous un beau tableau scientifique; mais que signifiait pour les contemporains l'apparition de cette
même comète en i456? (Je çite exprès- les paroles de M* Hind et non celles de Laplace , dont on a contesté la précision rigoureuse.) « Cette comète fut vue en juin , et elle est décrite par les historiens de l'époque eomme Immense, terrjble, d'une étendue démesurée, traînant à sa suite une queue qui couvrait deux signes célestes, u'est-à-diro soixante degrés; elle fut regardée avec la même terreur par les Turcs sous les ordres de Mahomet II et par l'armée chrétienne, les uns ot les autres considérant la comète comme un présage de défaite et un signe de la colère céleste. »
Remontons à l'apparition de la même comète en 1066. Tout le monde sait que c'est Tannée de la conquête de l'Angleterre par fes Normands , et c'est cette année que -.là' dynastie actuelle date son avènement à la royauté d'Angleterre. Lg fameux duc de Normandie, Guillaume le Conquérant {William the Çonqiœror placé en tête de tous les almaqachs anglais), avait rassemblé des hommes d'armes français et flamands , lesquels étaient d'acier pou> entamer les Anglais, qui étaient de fer; mais un de ses plus puissants auxiliaires , ce fut la comète qui porte maintenait le nom de Halley. Elle fut considérée en Angleterre comme le pronostic de la victoire des Normands , et inspira une terreur universelle qui contribua à la soumission <lu pays après la bataille dltyrtings, comme elle avait seryi à décourager les Anglais avant la bataille. La epmète est représentée sur la fameuse tapisserie, de Bayeux, ouvrage de la reine Mathilde, femme du conquérant. Voilà des occasions où les préjugés donnaient une véritable importance aux comètes. Toutefois , après la brillante comète de 181 1 .
qui inspira encore au peuple quelques craintes superstitieuses , les comètes, autrement que pour tes savante, sont tombées dans le pire discrédit, l'indifférence.
Je saisis l'occasion de rectifier une assertion qui, je le crains , n'aura pas troublé beaucoup le calme d'âme des lecteurs de ces articles. J'ai dit que la grande comète qui met à peu près trois cents ans dans sa course , qui avait paru la dernière fois en i556, et qui devait reparaître en 1848, manquait depuis lors au rendezr vous. On peut se tranquilliser. Nous aurons la comète, mais en temps convenable. D'abord établissons qu'il ne s'agit pas d'une de ces petites comètes visibles seulement au télescope, dont la première moitié de ce siècle nous 9 <déjà donné quatre-vingts et les dix der^ nières années seules trente-huit. « Combien pensez-vous qu'il y ait de comètes dans le ciel? » demandait-on à Kepler. U répondit : « Autant que do poissons dans la mer ; » sicut pisecs in oceano. La comète de 1 556 et de 1 264 est une des plus grandes dont les historiens européens et chinois fassent mention. Elle a ëté vue en 975, en 683, en l'an n>4, et toujours avec un éclat extraordinaire. Reconnue comme périodique par Dunthorne, calculée par lui et par Pingré, elle était annoncée partout comme devant reparaître en 1848. Je substitue à mes inquiétudes sur la perte de cette belle comète les inquiétudes de sir John Hersçhel , qui ont bien une autre autorité. Voici comment il s'exprime dans son admirable ouvrage anglais intitulé Esquisses d'Astronomie [Outlines of Astronomy), dont la préface est datée de 1 849 : '< Une autre grande comète dont le retour dans l'année 1848 a été considéré comme haute-
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ment probable par plusieurs éminentes autorités dans le département de l'astronomie est celle de 1 55G , qui , par la terreur qu'inspirait son aspect , détermina , suivant quelques historiens, l'abdication de l'empereur Charles-Quint... Quoique, au moment où ces lignes sont écrites , une telle comète n'ait point encore été observée, il faut attendre au moins qu'une seconde année s'écoule avant de prononcer que le retour de cette ce* mète est une chose désespérée. »
Cependant 1849, i85o, i85i et i85a s'étaient écoulés, et la comète, cette grande comète, ne reparaissait pas! En voici enfin des nouvelles que je prends dans l'excellent Traité de M. Hind que je viens de recevoir : nous les devons à un savant calculateur de Middelbourg, dans la Zélande, M. Bomme, qui semble avoir résolu la question dans toute sa rigueur. Inquiet comme tous les astronomes de la non-arrivée de la comète, M. Bomme a repris tous les calculs et évalué toutes les actions de toutes les planètes sur cette comète de 3oo ans de révolution. Mois par mois, semaine par semaine, et jour par jour quand cela était nécessaire , M. Bomme , aidé du travail préparatoire de M. Hind , avec une patience tout à fait hollandaise , et surtout avec une de ces passions froides que l'on dit les plus énergiques de toutes, a calculé, au prix d'une vaste dépense de temps et de travail, toute la marche de la comète. Le résultat, complètement rassurant, de ce beau travail donne l'arrivée de cet astre en août i858, avec une incertitude de deux ans en plus ou en moins, en sorte que de i856 à 1860 nous aurons la grande comète qui a fait mourir le pipe Urbain IV en 1264 et fait abdiquer Charles-Quint
én i556! A part toute idée relative aux progrès de Tes* prit humain, quelle admirable science que celle des astres , et quels nobles travaux que ceux dont le travail de M. Bomme est un type 1 « Si l'astronomie , a dit avec raison M. Arago , assigne inévitablement à l'homme une place imperceptible dans le monde matériel, elle lui décerne , d'autre part, une place immense dans le monde des idées (i). »
Quoique mon dessein ne soit pas de sortir des limites de la science proprement dite , je ne puis nVempêcher de remarquer combien , au point de vue de nos idées actuelles j nous jugeons mal les événements qui se sont produits sous l'influence d'autres opinions tout à fait opposées. On s'excuse maintenant de prêter aux hommes des anciens temps des croyances dont la futilité fait rougir notre siècle plus éclairé. On a voulu faire du pape Calixte III, qui en 14 56 conjura la comète et les Turcs, ■. un profond politique qui mettait en œuvre les moyens qu'il avait à sa disposition pour arrêter devant Belgrade les progrès du conquérant de Constantinople. Nous n'avons aucun motif de ne pas admettre la sincère persuasion de ce pape au sujet des pernicieuses influences des comètes dont personne ne doutait alors, pas plus qu'on n'en doutait, même un siècle plus tard, du temps de Charles-Quint. Devant Belgrade , dans la sanglante mêlée de vingt-quatre heures prolongée pendant deux jours, et qui coûta quarante mille hommes à Mahomet II , des moines désarmés , le crucifix à la main , bravaient le danger pour encourager les combattants
(1) Annuaire du Bureau des Longitudes pour i853, p. 388.
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chrétiens, en répétant à haute voix l'exorcisme et l'a* nathème lancés par le pape sur la comète et sur les musulmans. C'est à la.même époque, pour la même cause et par le même pape frappé de terreur ( tcrritus Cakxtns papa), que fut établi l'usage encore subsistant de sonner les* cloches au milieu du jour pour la prière dite Jngeùm de midi. Il n'y avait pour les co- "mèfèsjpas plus* de sceptiques parmi les chefs de nations ' que. paitni les plus humbles hommes dans tous les peuples de cette époque.
Etoile 'même un siècle plus tard, en i556, Charles- Quint ne «douta nullement que la grande comète que nous attendons maintenant de i856 à 1860, et qui était mie comète de premier ordre , n'adressât ses menaces à celui qui tenait ie premier rang parmi les souverains. Voilà dQriïy dit-il dans un vers latin, mes destinées qui m'appellent par ces présages!
His ergo indioffo me mea fata vocant.
B cessa d'être souverain , pour éviter ainsi la fatalité qui s'adressait à une tête couronnée et qui devait ou pouvait épargner un homme sans autorité. C'est donc à tort que Kepler l'accuse de s'être trompé sur les pronostiesoie cette comète, parce qu'il y survécut plus de deux ans : son abdication fut la suite du préjugé alors universel. « Voilà bientôt deux ans que votre père a abdiqué , disait-on à Philippe II , son fils. — Voilà bien" ■tôt deux ans qu'il s'en repent » , répondit-il. Il n'y a pas à douter que la comète ne l'ait fait descendre du trône.
Ce sont les théories astronomiques de Newton ^ d<?
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Halley et de leurs successeurs qui ont véritablement détruit l'empire imaginaire des cqmètes. Elles nous ont montré ces astres assujettis à des mouvement» réguliers* . calculables d'avance, et aussi infaillibles que le lever et le coucher du soleil. Ces théories ont fait* ce que n'avaient pu faire tous les raisonnements des philosophes, des moralistes et des théologiens. Sénèqùê, avec les pythagoriciens, admettait comme noue que les mouvejnénts des comètes n'avaient rîen de fortuit. La postérité, dit-il, s'étonnera que nous ayons méconnu des vérités sipaP pablesl Belles paroles qui, pendant seize siècles, ne furent point entendues! En fait de superstitions cornétaires, nous sommes la postérité, non point du siècle de Sénèque , mais seulement du sièële qui a^ précédé Newton. » „
J'aurais bien des choses à ajouteras! je vouteiç suivre toutes les questions et les demandes qui n'ont été adressées de vive voix ou par écrit; mais" ce n'est pas la dernière fois que j'aurai à m'occuper ici d'astronomie et de géographie physique. Voici un fait qui n'est pas moins étonnant, quoique reproduit tous les jours; il répondra à une question sur le télégraphe électrique dont j'ai dit un mot dans un article précédent. Avanthier un de mes amis entre au bureau de la posje télégraphique. Il écrit à Marseille; il reçoit une réponse. Il était resté dix-sept minutes dans le bureau de poste ! Voilà la science usuelle en i853.
DE LA
De loin, de dessus les montagnes de Solymo Homère.
La perspective proprement dite est une science tout à fait mathématique, qui n'admet aucune contradiction, qui n'a rien à voir avec la folle du logis, l'imagination, et dont les démonstrations, on pourrait même dire les axiomes, n'ont jamais soulevé aucune réclamation ni rencontré aucune dissidence d'opinions. Ainsi un objet rapproché de nous pûraît plus gros en proportion de sa proximité. Une maison voisine nous cache un grand édifice plus éloigné. La lune, qui n'est en diamètre que le tiers ou le quart de la terre, nous cache, dans les éclipses, le soleil entier, qui est cent douze fois plus étendu dans chaque dimension que notre terre, parce que la lune est quatre cents fois plus près de nous que le soleil , et compense par son voisinage ce qui lui manque en grosseur.
C'est encore un effet de perspective qui nous fait croire que les arbres d'une longue avenue vont en se rapprochant à mesure qu'ils sont plus loin du promeneur.
l36 PERSPECTIVE AÉRIENNE.
Lorsque du sommet des Alpes, des Pyrénées ou des montagnes de la France centrale, on aperçoit des troupeaux de bœufs sur les versants éloignés, on peut à peine se figurer, à cause de leur petitesse apparente, que ce soient même des troupeaux de moutons. A cette distance, les hautes forêts de sapins se confondent avec les humbles pâturages qui s'étendent à leurs pieds, et les aigles qui planent entre ces hautes cimes semblent à peine égaler en grosseur nos pigeons ou nos hirondelles domestiques.
Ainsi donc tout le monde est d'accord que , dans un paysage , dans un tableau , un buisson vu de près doit être représenté de la même grandeur qu'un arbre éloigné, qu'un chien trois fois plus éloigné qu'un chat doit être de même dimension sur la toile que son confrère en domesticité, enfin qu'un canal vu de face, pour paraître d'une largeur uniforme, doit être dessiné bien plus étroit vers le fond du paysage que sur le premier plan.
Ce n'est pas qu'on ne trouve encore quelques tableaux ou dessins dont les auteurs ont violé sans aucun scrupule toutes ces règles mathématiques. C'est surtout dans le raccourci des membres du corps vus de face ou de profil , ou entre les deux positions , que se commettent les plus grandes fautes contre la perspective. L'histoire de la peinture cite le Corrége comme un des plus habiles , des plus heureux et des plus hardis metteurs en œuvre des ressources de la perspective pour grouper et faire fuir des figures représentées dans des poses exceptionnelles.
Le présent sujet n'est-il pas un peu trop sérieux pour
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permettre de citer une requête de Piron à « MM. les dessinateurs, graveurs, peintres, décorateurs , etc.? » Il les" sop^ie. très-humblement, quand un bœuf et un mouton sont fout près l'un de l'autre, de vouloir bien faire le mouton plus petit que le bœuf , et de même , quand un coq est dans une basse cour, d'avoir là charité de ne pas faire la tête du coq dépassant le faîte de la maison , de ne pas faire des oiseaux arrivant à leur nid dix ou douze fois plus gros que le nid 'qui doit lés recevoir, enfin mille autres prescriptions du sens cotnmun oubliées par les artistes presque autant que jfar les autres homoies.
Tout le monde connaît ces cadres garnis do fils tendus de droite à gwgphe et de haut en bas , et formant comme un treillis de ' carreaux à jour, au travers desquels les artistes regardent quelquefois les paysages, les groupes ou les modèles, mais surtout les objets compliqués qu'ils veulent reproduire. Le tableau étant divisé en autant de compartiments que le cadre placé entre l'artiste etie6 objets 'qu'il vcut dessiner, la place et la grandeur relative de tous ces objets se trouvent marquées d'avance et ne laissent rien à faire à l'estime souvent trompeuse des sens.
Rien*ôftcore de mieux que les épreuves photographiques pour la perspective rigoureuse, du moins quand le tableau est à une distance suffisante ; et puisque l'occasion s'en présente, je diraWà tous ceux qui font poser un être humain pour le photographier sur plaque daguerrienne, sur papier, sur verre gélatine, collodionné ou autreineiit , que leur usage général de mettre le nez du modèle en saillie; là recommandation qu'ils font à
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celui-ci de regarder la boîte de l'instrument , produisent naturefl&nent une proximité plus grande du nez, et^wir suite une exagération peu agréable de ses dimensions. Un honnête bourgeois, pourvu du reste d'un netfîtrèsproéminent , d'un front bas, de joues minces et fuyantes, semble, suivant l'expression d'un auteur ancien, n'être que Y accessoire tle son nez.
Les personnes qui peignent le paysage se servent quelquefois de grosses boules de* verre étamées en dedans au mercure et au bismuth , comme ces espèces ie grosse» perles représentant des fruits mêlés aux fleurs artificielles dm bouquets qui se vendent devant l'église fce SéJa^Étienne-fiu-MonJt, aux jours de la fête de sainte Geneviève. Lesinaisons, les arbres, les ntaages, le bleu du ciel s'y mirent et s'y reflètent en petit de manière à désespérer l'art le plus raffiné. Quand assis auprès d'un pareil globe, à une fenêtre donnant sur un des boulevards de Parts ou sur le tournant d'une grande rue bien fréquentée , on contemple le tableau mobile "et -fidèle de cette foule active d'hommes , de voitures , de cnevaux qui s'y peignent aussi fidèlement que passagèrement , on a peine'à détacher les yeux de ce tableau animé qui participe de la vie, qui fait le charme principal des représentations théâtrales : eh bien , si de près on \ cherche sa propre figure, le nez en occupe la moitié, les parties voisines sont démesurément rapetissées, tandis que les épaules et les bras sont eux-mêmes peu en rapport avecîa tête. Ainsi , là comme devant la boîte daguerrienne, il ne faut pas que le nez avanœ plus que le front; autrement, gare la perspective et le défigurement ! Mais en faisant prendre au/modèle une pose où
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le front et le nez soient à la même distance de l'appareil photographique, ces déu*. parties sont en vraie grandeur, les yeux ne sont pas rapetisses, pas plus que les joues ; la bouche et le mentonèent devenus un ,peu plus délicats que dans la nature, et eh y joignant l'attention de ne pas poser les mains en avant pour ne pas leur donner une énorme dimension, on aura tout ce -que l'on peut faire de mieux avec la photographie , d'après les lois de la perspective. Cependant , je le déclare, tant que Ton s'obstinera à produire de près, comme on le fait , les portraits daguerriens , on aura toujours des images sensiblement déformées : l'optique et la logique infaillible de la perspective ne peuvent être en défaut. Je vais faire se récrier toute la classe des photographes en affirmant qu'il n'y a de fidèle portrait que celui qui est pris ou qui serait pris à 10 mètres du modèle; mais qu'y faire? c'est la vérité, la vérité mathématique, ///contredi sable.
Les boules convexes étamées dont nous venons de parler reproduisent le paysage avec tout son éclat naturel, toutes ses couleurs, tout son orgueil de riches, teintes de bleu, de vert, de blanc, de jaune pâle, pour, le ciel , les arbres, les nuages, le sol. Les dessinateurs qui ne veulent reproduire les objets que par le blanc et le noir emploient, au lieu de miroirs étamés, un miroir de même forme, mais taillé dans un verre noir qui détruit la couleur des objets et les ramène en partie à la lumière et à l'ombre. On fait cas surtout des miroirs d'obsidienne, espèce de verre d'un brun noirâtre que la nature produit dans ses fourneaux volcaniques et notamment en Islande, et qui rendent le paysage, comme nous
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Tayons dit , blanc et noir, sans laisser subsister les couleurs primitives des objets. Dans toutes ces représentations, on recherche la fidélité de la perspective, et le dessinateur qui les reproduit ne fait que les copier sans avoir besoin de se rappeler, ou sans avoir même jamais appris Tes règles de la perspective ordinaire, désignée encore sous le nom de perspective linéaire.
La perspective aérienne est bien autre chose. Il n'est point de peintre qui ne vous dise qu'entre une figure et un fond même très - rapproché il y a perspective aérienne, que c'est d'après cette perspective que la figure se détache du fond qu'elle touche presque, et que si la perspective linéaire est impuissante à montrer une différence entre un objet et un fond très-voisin , il y a cependant entre eux de Pair, qui fait que l'objet est saillant et ne se confond pas avec le mur sur lequel il est presque collé.
Il y de Pair ! à la bonne heure ; mais il y en a peu. Les physiciens, et M. Arago en tête, qui ont mesuré que 100 ou 7.00 mètres d'air (à moins qu'on ne soit dans un temps de brouillard ) n'éteignent pas sensiblement les rayons de lumière, ont de la peine à attribuer quelque effet à i mètre, un demi-mètre d'air, ou même moins encore. Ce n'est pas à dire qu'il n'y ait là aucun effet produit. La saillie de la figure sur le fond est indubitable, mais l'air n'y est pour rien. Dans le vide de la machine pneumatique, comme au fond d'une eau bien transparente, en un mot là où il n'y a point d'air, les effets attribués à l'air dans la perspective dite aérienne s'observent tout à fait de la même manière que dans l'air libre et pur.
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Avant d'aller plus loin, remarquons que toutes les parties de nos connaissances qui s'appuient sur la double base de deux sciences différentes sont toujours celles qui sont en retard. Chaque esprit d'un ordre supérieur s'attache à une branche bien définie et la fait avancer. Rarement deux branches sont assez bien connues d'un même individu pour que les notions de l'une servent à l'avancement de l'autre. C'est principalement pourtant à de telles alliances que sont dus les progrès des arts de nos jours. La mécanique, en empruntant à la physique la force élastique de la vapeur, a fait les locomotives ; en lui empruntant l'électricité, elle a fait les télégraphes électriques. Quels emprunts l'art de guérir n a-t-il pas faits à la chimie dans les médicaments, sans compter les agents qui suppriment la douleur ! Il y a plus de quatre cents ans aujourd'hui que l'art de la guerre a amené sur les champs de bataille un agent physico-chimique explosif, tandis que cette semaine même les grands sceaux de l'État pour le règne de Napoléon III , avec l'aigle et les attributs les plus délicats, ont été faits de toutes pièces par la galvanoplastie électrique, qui a formé avec un bain liquide les plaques solides de cuivre et d'argent qui portent ces empreintes artistiques corrigées et recorrigées plusieurs fois.
C'est donc au nom de l'optique, bien plus qu'au nom des arts du dessin, que nous nous hasarderons à donner une théorie des effets artistiques très-réels que l'on attribue à la cause très-imaginaire de l'interposition de l'air, dite perspective aérienne. Mais n'y a-t-il donc pas de véritable perspective aérienne?
Lorsque du sommet d'une éminence on regarde une
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chaîne d'autres hauteurs fort éloignées de celle où l'observateur est placé, l'imparfaite transparence de l'air, qui est bleu , éteint toute autre couleur envoyée par les objets distants, et ces sommets lointains sont fortement bleuis par l'interposition de l'air. C'est surtout sous le beau ciel de Naplesou sous celui de Rome, qui n'a point d'égal au monde pour la perfection des observations astronomiques, que les lointains deviennent très-bleus, comme l'atmosphère elle-même. Lorsque les conquêtes d'Italie eurent amené à Paris les tableaux de Raphaël , on s'étonnait de l'azur intense de ses ciels , et avec la confiance qu'inspire une longue habitude de sa propre infaillibilité, plus d'un maître de l'art français inclinait plutôt à douter du bleu du ciel d'Italie qu'à douter de riffliversalité de la teinte bleu pâle du ciel de Paris. Mais redisons ici que si plusieurs kilomètres d'air inter- . posé, donnent une partie de leur teinte aux rayons qui les traversent , quelques dizaines de mètres ne font absolument aucun effet. Dans plusieurs des tableaux de Claude Lorrain, dans plusieurs des fabriques dont le Poussin a enrichi ses compositions , on voit des effets de vraie perspective aérienne pour les lointains, mais jamais rien de pareil pour les objets rapprochés du premier plan.
Au éotomet des montagnes, au-dessus de l'humidité qui , mêlée à l'air, pâlit de sa teinte blanche le bleu foncé de l'air pur, ce bleu atteint une intensité considérable. De Saussure, M. de Humboldt et M. Arago ont construit des appareils optiques donnant des bleus gradués et qui peuvent servir à mesurer la forée de la teinte de l'air en chaque contrée , en chaque saison et pour
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toutes les hauteurs de montagnes. On connaît cette boutade poétique de lord Byron qui voulait employer le cyanomètre de M. de Humboldt à mesurer la teinte d'une lady bas-bleu!
Lorsque dans les pâturages alpestres de la Suisse , un ours vient inquiéter les troupeaux, le taureau qui est à leur tête se met à la recherche de l'ours , et souvent il réussit à le pousser contre la paroi escarpée d'un roc. Alors, faisant effort de ses pieds qu'il arcboute et de son corps qui pèse sur l'ours, il l'étouffé entre le rocher et lui ; mais il ne quitte point la partie après la mort de son adversaire; il le tient plusieurs jours pressé contre le mur naturel , il l'écrase à la lettre et le réduit à la forme d'une planche sans saillie. Il s'acharne tellement à jouir de son triomphe , qu'on est obligé d'aller le chercher et de l'arracher de sa position. Or un artiste de mes amis, grand partisan de la perspective aérienne comprise à l'ordinaire, avait peint cette scène pastorale au naturel. Le taureau, l'ours aplati et le rocher semblaient ne faire qu'un seul corps. « Eh bien , lui dis-je, voilà qui est très-beau! mais j'espère que vous ne prétendrez pas qu'il y ait de Vair entre vos personnages et le fond auquel ils sont presque incorporés! — Certes, il y en a, » fut sa réponse. Il m'est du resta arrivé plus d'une fois de traiter cette question bien moins paisiblement avec des paysagistes montagnards ou des peintres au milieu de leurs chevalets. Alors la dissidence théorique de nos opinions arrivait jusqu'à une violente dispute , et la pleine conviction cle chacun dans sa manière de voir se traduisait, de part et d'autre, non-seulement par une obstination invincible
persister dans sa Jthéorie , mais encore par une intolérance offensive qui ne voulait pas permettre à un antagoniste de persévérer dans une opinion différente.
Posons les faits et voyons l'explication qu'on en peut donner; ensuite nous établirons les règles qu'on en doit tirer pour les divers cas qui peuvent se présenter dans chaque espèce de composition.
Évidemment nous distinguons parfaitement un objet sur un fond même très-rapproché : un serpent qui rampe montant sur une roche en pente, un tableau attaché à un mur, une mouche sur un papier blanc. Or je dis que pour distinguer, pour faire la différence de ces objets, il n'est point besoin de faire intervenir la présence de l'air. L'organe seul de la vue suffit pour cela.
En effet, quand deux objets sont L'un à côté de l'autre, on les aperçoit du même coup d'œil tous les deux également bien ; l'organe qui s'adapte tacitement à la distance de ces objets, les deux yeux qui se fixent sur le. même point , — tout étant le même pour l'un et pour l'autre objet , — nous font sentir qu'ils sont à la même distance. Mais pour peu que l'un des deux objets soit plus éloigné , l'œil sera obligé de subir la modification habituelle pour passer de la vision d'un objet à celle d'un autre objet plus voisin ou plus éloigné; nous aurons ainsi le sentiment de la différence de la distance. Bien plus, si Ton fixe son attention sur un des objets, ce qui fera que l'œil s'ajustera pour le voir au mieux , l'autre objet, qui est à une autre distance, semblera confus, parce que l'œil ou les yeux ne seront pas ajustés convenablement pour lui , et cette confusion fera sentir la
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différence de distance. Tout écrivain qui tient une plume à la main jjfcut faire l'expérience quê voici. Tenéz le bec de votre plume entre le papier qui porte l'écriture et votre œil, à peu près à moitié de la distance. Vous expérimenterez le plus simplement du monde que quand votre regard et votre attention se portent sur la plume, l'écriture parait confuse et ne se lit pas , tandis que si l'on veut lire l'écriture sur le papier, la pointe de la plume paraît confuse et émoussée.
Si donc"un objet est placé devant un autre qui lui serve de fond, quelque petite que soit leur distance (à moins qu'ils ne soient tous les deux hors de la bonne portée de la vue ), répétons que ces deux objets ne se peindront pas dans nos yeux avec la même netteté , el qu'il y aura une différencè entre la sensation de l'un et de l'autre, différence de sensation qui nous les fera tout naturellement distinguer sans avoir recours à l'idée de l'air interposé. Cette idée de l'air interposé doit donc se traduire dans le langage précis de la science par l'idée dtme différence de distance accusée par une différence d'impression sur l'organe. On sera donc averti trèssimplement que l'objet est plus près que le fond, et par suite il se détacliera de ce fond. De plus , si l'objet est isolé, les parties les plus éloignées seront distinctes des plus voisines. Elles fuiront, elles tourneront ^ suivant des expressions consacrées; le corps prendra du relief, l'organe sentira la nature dans tous ses détails. A la distance où Ton écrit, il ne faut pas avoir une vue exceptionnellement bonne pour distinguer une feuille de papier posée sur une autre , môme du coté ou aucune ombre, aucune différence de teinte n'est observable.
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Par quels termes rendre plus claire cet£e théorie? L'œil , par le plus ou moins de netteté , perçoit les distances et les juge, comme le tact les fait sentir au moyen du bras qui s'allonge plus ou moins pour obtenir la sensation d'un objet plus ou moins voisin. Une fois la perception de la distance admise, on fera la différence entre l'objet et le fond sur lequel il est projeté. Cet objet saillira donc en avant de ce fond ; rien no semble plus clair. En un mot, l'expression des artistes : il y a de l'air entre l'objet et le fond , quelque rapproché qu'il soit, doit s'entendre par cette autre expression logique : il y a de la distance entre l'objet et le fond. Voyons maintenant les applications de ces principes d'optique.
i°. Une miniature est placée devant nous à la distance la plus convenable. Nous la voyons des deux yeux, nous distinguons tout le fini de la peinture. Tout le inonde sentira qu'il y a là une grande invraisemblance, puisque tous les points de la peinture sont à la même distance de l'œil ou des yeux , et que pour représenter quelque chose de naturel, ces distances devraient différer. Que fait l'artiste pour sauver cet inévitable inconvénient? Il ombre les parties fuyantes; il fait, par une diminution de lumière, que l'œil perçoive moins bien ces parties fuyantes, comme il les aurait en effet moins bien perçues à cause de la confusion due à la distance. Seulement^ ce n'est pas tout à fait la même chose. Ce qui dans la nature aurait paru confus, mais clair, est rendu dans la miniature par une ombre qui diminue la perception sans produire la confusion, puisque tout est à la môme distance de l'œil. Il y a enfin
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pour la miniature une autre invraisemblance , c'est que les deux yeux ne devraient pas voir exactement les mêmes parties de la figure , que l'œil droit pénètre plus du côté gauche de la figure et l'œil gauche du côté droit : d'où ce principe, qu'il faut être borgne pour bien voir une miniature. Pourtant, tel passionné amateur qu'on soit d'une belle miniature de Fragonard , on se contente de fermer un œil.
20. Passons à un tableau vu à petite distance, comme un portrait, un tableau de chevalet, ne comprenant qu'un seul pian. Le même artifice et la même invraisenoblance y subsisteront , quoique avec moins d'inconvérifeots, à cause de la distance plus grande que celle où l'on voit la miniature. Ainsi les fuyants dont la sensation est moins nette seront rendus par les ombres, qui diminuent aussi, mais autrement, la sensation. Les parties antérieures du tableau devront être touchées confusément, mais très-claires; confusément, parce que Hteil, en se fixant sur la partie principale du tableau, ^ œ doit point percevoir nettement les parties antérieures qui sont trop près de lui, et cependant ces parties , par cela seul qu'elles sont plus voisines de l'œil , doivent être tout à fait claires. Le plan principal du tableau doit être bien éclairé et peint avec une extrême netteté , puisque l'œil est censé s'y arrêter et le discerner au mieux. Enfin , ce qui fera le fond du tableau sera peint un peu obscur et surtout un peu confus, à peu près comme le devant, mais cependant un peu moins, à cause de la distance qui varie comparativement moins ; çar, par exemple , la variation de i mètre sur une distance de 3 mètres, éjui sera, je suppose, la distance i. 1-
<lcs objets antérieurs du tableau au spectateur, sera bien plus considérable que la même variation de i mètre sur la distance des objets du fond du tableau, supposés à 10 mètres du spectateur. Dans le premier cas, la \ a riat ion est de i mètre pour 3, c'est-à-dire un tiers, et dans le second cas, c'est i mètre pour 10, ou un dixième.
:v\ Portons nos yeux sur un beau paysage de Berghem i\\oc dos objets antérieurs comme repoussoirs, avec un plnn principal au delà de ces premiers objets, enfin avec un fond terminé par un horizon lointain. Nous y reconr naîtrons l'application de notre théorie tout entière.
Les objets situés en avant, les repoussoirs mal «tas par l'œil , qui doit être censé fixé sur le pian principal du tableau, sont peints confus, et, de plus, clairs et grands , car ils sont vus de près. Les objets du plan principal du tableau sont moyennement éclairés, mais surtout ils sont reproduits très-nettement, puisqu'ils sont à la vraie portée de l'œil. Plus loin, la confusion recommence, puisque l'œil , qui s'est ajusté pour la perception des objets du plan principal , ne l'est pas pour ces objets plus lointains. De plus, ils seront moins clairs et rapetissés par la position. Enfin les grands lointains du fond seront bleuis fortement par la distance, si le ciel est pur; et s'il est vaporeux, ces lointains seront éteints dans un gris blanchâtre qui laissera voir l'air interposé, en pâlissant les objets situés derrière cette partie d'atmosphère nébuleuse ou brumeuse.
Remarquons que, relativement aux objets qui sont au delà du plan principal , plusieurs peintres ont pris le rapetissement sensible qui commence alors pour une
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plus grande netteté^ qn'au lieu de peindre là les objets un peu diminué, an peu moins brillants, et beaucoup moins distincts, ils les Ont faits distincts et petits plutôt que de les faire seulement amoindris en dimensions.
Tels sont les principes d'optique applicables en général à la composition artistàjab* Us ne sont nullement l'art, mais l'art ne peut pas les heurter sans s'écarter A la nature. Aller contre ces principes , c'est faire quelque chose de mauvais; mais la stricte observance des lois de la perspective ne constituerait pas à elle seule une bonne peinture, comme en littérature un écrivain qui ne fait pas de faute de langue n'est pas pour cela un écrivain de génie.
Examinons cependant quelques cas remarquables, quelques tours de force à grand effet, et surtout à effet du premier moment,
i°. Une figure bien caractérisée est éclairée par une lumière artificielle, par un jour tombant d'une ouverture unique, comme dans quelques tètes ou tableaux de l'école espagnole. L'effet est prodigieux, mais le bizarre n'est pas le beau , encore moins le grandiose.
i°. Dans presque tous les tableaux de Rembrandt , dans les belles gravures anglaises qui les premières furent apportées sur le continent, la partie principale seule du tableau où l'on veut appeler l'attention du spectateur est en plein jour. Tout le reste est sacrifié par des ombres qui sont loin d'être légitimées par aucun accident de lumière. Le premier effet est magique. L'œil , qui. en se fixant sur la scène principale, n'aurait pas fait attention au reste, est ici servi à souhait, puisque les parties accessoires sont éleintes outre mesure ; mai*
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dès que l'attention se porte à GAté-dp la scène principale, l'œil y reconnaît tout de ^ofte un contre-sens effroyable, et le premier effet magique fait place au plus faux de tous les effets.
3°. Et pour conclusion :
Une école hardie, déf&rminée à faire de l'art à tout prix, même aux dépens de la nature, admet en principe, comme dans les exemples précédents, qu'il ne faut montrer à l'œil que ce qu'on veut qu'il voie , dût-il en résulter les effets les plus bizarres. Dans ce système , on ne peint , pour ainsi dire , que ce qui doit produire l'effet artistique cherché. Nous avons en littérature une école tout à fait semblable, qui, passant sous silence toutes les transitions naturelles d'un sujet, tous les remplissages qu'exigeait l'école d'Homère, de Virgile, de Racine et môme de Châteaubriand , ne traite de chaque sujet que les parties en relation avec le but qu'elle a en vue. On ne peut nier que souvent on n'obtienne ainsi des effets étonnants. Cela revient à peu près à ne réciter dans une tragédie de Racine que les morceaux transcendants. Mais dans -un ouvrage de longue haleine, ce trop épicé résultant du rapprochement de tout ce que le sujet peut offrir do saillant fatigue le goût à la longue, comme tout ce qui n'est pas naturel. Trop de beautés accumulées se nuisent réciproquement. L'admiration est de toutes les sensations celle qui fatigue le plus vite celui de qui on l'exige; tout le monde sait que les romans écrits on feuilletons et dont chaque partie doit être en soi-même un petit tout dramatique perdent beaucoup à une lecture suivie. Ce n'est donc pas une voie tout à fait sûre que de faire de l'effet dans
une œuvre artistique ou littéraire en supprimant tout ce qui ne peut concourir directement et immédiatement au but principal. 41 semble qu'il y ait pour les artistes de cette école, outre la perspective linéaire et la perspective dite aérienne, une troisième perspective, la perspective de l'imagination. Là-dessus il y aurait bien des choses à dire ou à répéter. Je les abandonne volontiers à de plus compétents que moi, car le propre des sciences exactes, c'est précisément de ne s'attacher qu'aux vérités placées hors du domaine de l'imagination.
DE LA VISION BINOCULAIRE
Eioi /agi iyQxX/jLCt ctf/.fUy
Kai yoof iy o*xtà%cre\ titi/^/xivoç oï/Jiv àuxnç. t J'ai dos yeux. ... deux yeux,
Et une sensation Intérieure qui en résulte sans rien d'étrange.
Homère, Ofcssée.
Le stéréoscope , l'un des instruments magiques de la science et de l'industrie moderne , se présente sous la forme d'une boite de grandeur moyenne année de deux tuyaux de lorgnette qui appellent l'application des deux yeux. Une double peinture, un double dessin, une double miniature , une double figure géométrique > un double daguerréotype, sont placés au fond de la bpite et sont regardés par les deux yeux à la fois, au moyen des deux tuyaux implantés sur la boîte. Alors, par un effet .vraiment magique, \par une irrésistible illusion, avec une conviction complète de sensation,
le dessin prend du relief, la peinture devient de la sculpture.
Ce curieux instrument, le plus nouveau et peut-être le plus répandu déjà de tous les instruments de Toptique appliquée à l'industrie, serait assez difficile à faire connaître au lecteur, même avec le secours de la gravure. Il en est de même, au reste, de tous les objets dont il faut représenter les trois dimensions, et non pas seulement le plan ou l'élévation ; mais le grand nombre de stéréoscopes qui se construisent maintenant par milliers en France, en Angleterre, en Amérique, le bas prix de leur construction , dont on peut dire que les fabricants et les acheteurs ont abusé (nous reviendrons sur cette idée tout à l'heure), enfin les étonnants effets de cet appareil optique m'autorisent à parler du stéréoscope comme s'il était connu ou même sous les yeux de tous ceux qui liront ces pages.
Défini étymologiquement d'après son nom tiré de cette belle langue grecque qu'aucune autre n'a pu égaler dans l'expression de la pensée , le stéréoscope signifie « instrument qui montre tous les objets en relief; » un dessin , ainsi que nous venons de le dire , devient une statue. La première partie du mot signifie un corps solide, un corps saillant, un objet réel , et non pas seulement une représentation sur le papier ou sur la toile. La seconde partie du mot signifie vision. Le nom de stéréoscope indique donc la vision en relief, et jamais instrument n'a été plus fidèle à son nom.
Défini par énumération , le stéréoscope a pour objet la représentation naturelle et pour ainsi dire statuaire de tous les objets de la nature que peuvent reproduire le
crayon, le pinceau, la chambre noire, le daguenio-
type, le talbotype, enfin tout ce que peut contenir l'album le plus riche et le plus varié.
Théoriquement , la portée de ce modeste instrument n'est pas moindre. Pour faire naître ses magiques illusions , il introduit dans chaque œil , au moyen d'un double dessin ou d'une double peinture , la même sensation que les yeux auraient reçue de la vision naturelle, et la conséquence est que la sensation qui en résulte est parfaitement celle que nos yeux reçoivent des objets eux-mêmes, en sorte que s'il reste encore aux physiciens ou même aux métaphysiciens des incertitudes sur les causes morales ou physiques qui nous font percevoir si bien le relief des corps par la vision naturelle , le stéréoscope n'a rien à voir dans ces discussions. Il suffit de dire qu'il peint au foiid de nos yeux les objets de la nature , comme ils s'y peignent quand nous les regardons eux-mêmes , et qu'ainsi nous les voyons à l'aide du stéréoscope exactement comme s'ils existaient devant nous.
Il va sans dire que déjà la construction du stéréoscope a éprouvé bien des modifications. Partons du stéréoscope à boîte armée de deux tuyaux oculaires , et mettons-y d'abord un double daguerréotype de paysage ou d'architecture monumentale. Le daguerréotype de droite sera vu par l'œil droit seulement, le daguerréotype de gauche sera vu de même exclusivement par l'œil gauche, et si l'artiste a pris les deux points de vue comme les aurait vus le spectateur, en fermant alternativement l'œil droit et l'œil gauche, le contemplateur stéréoscopique recevra par l'instrument la même impression .cju'il
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eût reçue de la nature elle-même ; le paysage , le monument , renaîtront devant lui. Il se promènera par la vue entre les arbres fuyant les uns derrière les autres , comme dans une forêt, et les colonnes, les arcs-boutants, les statues du monument, laisseront la vue tourner tout à l'entour et pénétrer entre les parties saillantes et la masse centrale de la fabrique.
Si , au moyen d'une double représentation , on a dessiné une figure entière, un buste, un portrait, une machine d'industrie môme très-compliquée, un échantillon d'histoire naturelle, un solide géométrique, le stéréoscope rendra ces objets présents. Le sculpteur, le modeleur pourra les reproduire comme d'après nature ; le peintre ou le dessinateur pourra les repeindre ou les redessiner en prenant d'autres points de vue que ceux qui ont été primitivement choisis. Il n'est point de paroles qui puissent rendre les exclamations de surprise qui éclatent de tous côtés, lorsque l'introduction des stéréoscopes a lieu dans une société ou une soirée un peu nombreuse , et que chacun de ceux qui ont trouvé un effet étonnant de stéréoscope veut le faire admirer au point de vue qui le frappe lui-même le plus incroyablement. Au reste, la reproduction par la sculpture d'un double dessin stéréoscopique n'est point seulement une possibilité, l'épreuve en a été faite avec le plus grand succès. Ainsi un habitant des îles Sandwich, ou du Japon, ou des antipodes (à la Nouvelle-Zélande) peut désormais envoyer à un sculpteur de Paris une double plaque daguerrienne (où n'y a-t-il pas maintenant un daguerréotype? ), et il recevra son buste aussi bien modelé que s'il eût fait lui-même le voyage de Paris. Stricte-
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ment parlant , avec le stéréoscope , une plaque , un dessin pesant un petit nombre de grammes, deviennent l'équivalent d'un buste difficile à transporter, à plaéKr^ à éclairer convenablement. ■■■
Un mot sur l'histoire du stéréoscope.
Le nom et une première esquisse de l'instrument appartiennent à un Anglais, M. Wheatstone , physicien de premier ordre et célèbre pour sa mesure do la vitesse de l'électricité, qu'il a trouvée être du même ordre que la vitesse de la lumière , laquelle ferait en une seconde sept ou huit fois le tour de la terre. M. Wheatstone a été aussi l'un des premiers et des plus habiles établisseurs des télégraphes électriques. Avant i838, M. Wheatstone eut l'idée de prendre deux miroirs, de les assembler' comme le sont deux couvertures d'un livre relié que l'on ouvre à moitié, et, mettant tout près du nez la ligne de jonction des deux miroirs, de regarder avec chaque œil dans chaque miroir deux dessins placés l'un à droite, l'autre à gauche de l'observateur. Lorsque eelui-ci était parvenu à saisir la superposition des deux reflets des miroirs , alors l'effet du relief apparaissait ; mais , comme l'a très-bien dit M. Brewster, l'auteur du vrai stéréoscope populaire, c'était plutôt un appareil qu'un instrument, et cette belle invention fut oubliée pendant dix à douze ans. Sir David Brewster, tout en réclamant sa part comme auteur du stéréoscope usuel à tuyaux oculaires avec verres grossissants, etc., rend pleine justice à son célèbre et habile compatriote. L'érudition, toujours un peu jalouse du mérite contemporain , n'a pas manqué de remonter à Léonard de Vinci et même à Galien pour trouver des observations rela-
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tives à la vision par les deux yeux, d'où, avec un peu de complaisance, on conclurait que ni M. Wlieatstone ni M. Brewster ne sont les premiers inventeurs du stéréoscope, ni M. Jules Dubosq, de Paris, le premier grand constructeur dont les stéréoscopes à l'exposition de Londres aient fixé l'attention de la grande reine d'Angleterre. On irait jusqu'à trouver le nom du constructeur babylonien qui , sur les bords de l'Euphrate ou du Tigre , a présenté un stéréoscope à la fameuse Sémiramis, à l'exposition de l'an i85i avant notre ère; mais laissons parler sir David Brewster lui-môme, qui, ayant été élu associé étranger de F Institut de France (la plus haute marque de considération que puisse recevoir un savant sur cette planète), visita la France en i85o, et vint prendre place aux fauteuils académiques du palais des Beaux-Arts. L'article dont nous citons un extrait est de M. Brewster, bien que le savant anglais n'y prenne pas la parole en son nom :
« Après avoir essayé , mais en vain , d'engager quelques-uns des opticiens ou des photographes de Londres à construire son stéréoscope et des doubles daguerréotypes pour cet instrument , M. Brewster apporta à Paris, au printemps de i85o, un très-bel instrument exécuté par Loudon, opticien à Dundee, et un portrait binoculaire fait par lui-même. Il montra cet instrument à M. l'abbé Moigno, l'auteur distingué de l'ouvrage intitulé t 'Optique moderne, à M. Soleil et à M. Dubosq- Soleil, éminents opticiens de Paris, ainsi qu'à quelquesuns des membres de l'Institut de France ( et notamment à Fauteur du présent article). Ces messieurs comprirent tout de suite la valeur de l'instrument, non-seulement
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comme un joujou amusâni|>ar ses effets magiques, mais encore comme un important auxiliaire pour les arts du dessin et pour la sculpture. M. Dubosq se mft immédiatement à confectionner le nouveau stéréoscope, et exécuta en même temps une- immense variété de beaux doubles daguerréotypes binoculaires sur des objets vivants ou inanimés, des hommes, des statues, des monuments d'architecture, des ornements, des arbres, des bouquets de fleurs , des échantillons d'histoire naturelle, des solides et des figures de géométrie, etc., etc., que des milliers de personnes s'empressèrent de venir contempler avec le nouvel instrument....
» Dans la belle collection d'instruments de physique et d'optique que M. Dubosq-Soleil présenta à la grande exposition de Londres en i85o, et pour laquelle il reçut la grande médaille du conseil, il plaça un des stéréoseppes à lentilles de sir David Brewster avec une belle série de daguerréotypes binoculaires. Cet instrument attira particulièrement l'attention de la reine, et M. Dubosq exécuta un beau stéréoscope qui fut offert en son nom à Sa Majesté par sir David Brewster. Par suite de cette exposition , M. Dubosq reçut une immense commande de stéréoscopes-Brewster qui furent introduits en ce pays (l'Angleterre). La demande devint néanmoins telle, que des opticiens anglais se consacrèrent exclusivement à la manufacture des stéréoscopes, et en débitèrent en quelques mois plusieurs centaines , sinon pluôiiiprs mille. Des sculpteurs entrevirent l'application du stéréoscope à leur art, et nous avons réoemment appris de Paris qu'un artiste distingué de cette capitale a modelé une statue d'après le relief produit par le stéréoscope. »
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Après s'être plaint de quelques journalistes qui ont parlé du stéréoscope-Brewster sans en nommer l'auteur, l'illustre patriarche des savants anglais procède à la théorie de l'instrument, qui nous semble fort simple, quand on veut bien la rapporter à la vision naturelle , comme nous l'avons dit plus haut. L'article du savant associé étranger de l'Institut de France contient sur la formation des images photographiques par des lentilles d'une ouverture plus ou moins grande un incroyable contre-sens scientifique, développé avec une complaisance non moins étonnante , et qui ne peut être attribué qu'à une inadvertance favorisée par l'éloignement des Académies et des contradicteurs empressés qu'elles fournissent complaisamment et, en abondance.
Voici donc pour tout le monde et en peu de mots la théorie, ou, pour parler moins superbement, le secret des effets magiques du stéréoscope. Quand nous regardons un objet ordinaire avec les deux yeux , nous le voyons tel qu'il est , paillant , solide, en relief. Nous faisons du relief, comme M. Jourdain faisait de la prose , sans le savoir, et la preuve , c'est que quand on veut approfondir pourquoi la vision par les deux yeux nous donne la sensation, la perception du relief, on rencontre plusieurs opinions fondées les unes sur la physique dos sens, les autres sur les notions que l'intelligence, aidée du tact, aurait introduites dans l'habitude des jugements de l'organe ; heureusement la théorie du stéréoscope n'a pas besoin de remonter si haut.
Tout le monde conçoit en effet que , puisque la vision par les deux yeux nous donne le sentiment du relief, on produirait ce même résultat en introduisant immédiate-
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ment dans chaque œil, au moyen de deux peintures différentes et prises de deux points de vue convenable*, ç les mêmes images que reçoit foeU da l'objet Iw-m^ityh. Si donc les peintures qui se forment au fond dS l^fji^f sur le tableau nerveux qu'on appellera rétine, en Venarfte^*, directement de l'objet, sont remplacées par de fidèlqrtî, peintures daguerriennes ou autres que l'instrument uj* troduit au fond de chaque œil , cet organe se trouvera " exactement dans le même cas que s'il eût reçu ces peintures de l'objet réel lui-même , et les impressions reçues étant les mêmes , les sensations et perceptions du relief et de toutes les autres propriétés de l'objet , comme ses couleurs, ses dégradations de teinte, ses détails de forme, etc., seront les mêmes aussi. En un seul mot, ce que fait la nature pour l'œil, le stéréoscope le fait pareillement.
Il serait trop long et trop fastidieux de faire connaître tous les détails du stéréoscope ou plutôt des stéréoscopes. Nous avons déjà dit que dans l'ancien appareil de M. Wheatstono , les deux dessins étaient ramenés à la superposition dans l'œil au moyen de deux miroirs. M. Brewster a remplacé les miroirs par des prismes réflecteurs qui opèrent de face. On peut même supprimer les miroirs en regardant les deux dessins chwfe* avec un œil , ce que l'on fait en disposant une espèjft de cloison en avant du nez , de manière à forcer la vifijeu de chaque œil à s'attacher à un seul dessin. Je crois que ces tours de force seraient fort dangereux pour les enfants et pour les personnes qui ont de la tenfjta&ç à loucher. Pour ceux qui voudront s'exercer à produire simplement ces belles illusions, je recoDEWM&derai de
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placer sur une table le double dessin qu'ils veulent voir stéréoscopiquement, ensuite de placer la main ou une feuille de carton devant la figure, de manière que chaque œil ne voie qu'un des dessins, puis de fixer le regard, tantôt sur les dessins, tantôt sur l'extrémité de la feuille de carton ou des doigts de la main, en remuant la tète d'avant en arrière jusqu'à ce qu'on voie naître entre les deux dessins, qui paraissent écartés l'un de l'autre, un troisième dessin intermédiaire. Une fois cette apparition produite, il faut y diriger son attention ; alors sans miroirs, sans loupes , sans boite, sans appareil aucun, on reproduit l'effet du stéréoscope. Pour surcroit de bonheur, on est louche pour toute sa vie !
J'ai dit plus haut que les constructeurs et les acheteurs avaient abusé du stéréoscope. En effet, la grande facilité d'assembler les côtés d'une boite de quelques décimètres de dimension, d'y implanter deux tuyaux garnis de loupes et de réflecteurs (chacun de ces objets, suivant M. Brewster, revenant en gros à 5 francs la douzaine ! ) , et enfin d'y adapter des daguerréotypes éclairés en dessus ou par transparence, ont fait de cet instrument un article de pacotille que M. Dubosq a débité à près de dix mille, et les opticiens de Londres et de New-York avec autant de succès. Mais admettez qu'un double daguerréotype, une double photographie sur papier, enfin une double miniature exécutée avec tous les raffinements de l'art , soient mis dans un stéréoscope de choix , et voyez l'admirable effet artistique qui en résultera : on rendrait impérissables les formes statuaires des plus beaux modèles . les poses artistiques des premiers artistes dramatiques . les traits chéris des parents, des amis et des bienfai-
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leurs, et Ion produirait l'immortalisation physique des grandes renommées qui font la gloire des peuples, a Ne serions-nous pas heureux , s'écrie M. Brewster, de voir s'animer des tableaux photographiques, de voir Démosthènes lançant la foudre de son éloquence contre le roi de Macédoine, Brutus immolant César au pied de la statue de Pompée, saint Paul prêchant à Athènes, ou % • celai dont le nom n'a pa besoin (Tetra prononcé, dans l'attitude de la bonté et do la beauté céleste, proclamant la rédemption du genre humain ? Avec quel ravis- " sèment nous contemplerions ces vivifications si sympathiques et si divines î Les héros et les sages des anciens temps, tout mortels qu'ils étaient , auraient pu êtreefiftbaumés et seraient devenus plus impérissables que par les procédés de l'art égyptien , conservant les formes de la vie, des affections et de la puissance intellectuelle, et s'incarnant dans l'immortalité stéréoscopiqoe bifln. mieux que dans les hideuses-momies qui sauvent à grand peine et bien incomplètement les dépouilles des rois de « la corruption universelle. » S'il est une intelligence, un corps , une illustration qui ait mérité cette préservation,, pour l'éternité, c'est certainement l'auteur du stéréoscope, l'éminent physicien, l'infatigable doyen de la science optique, sir David Brewster.
Ceux qui ont visité à Londres la basilique sftns rivale de Westminster ou les invalides maritimes de Greenwich ont vu avec un sentiment douteux d'admiration les figures en cire de Marie Stuart ou de Nelson;, avec une couche plus ou moins épaisse de charbon de terre indigène. Qu'on remplace ces figures à la Curtius par des stéréoscopes, objets d'art avouables par le bon goût
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et par l'imagination , et quelle galerie bien supérieure aux galeries historiques de Versailles on obtiendrait ! Et qu'on n'objecte pas la petitesse nécessaire des daguerréotypes et des stéréoscopes actuels ; je me suis assuré que M. Dubosq possède tous les éléments d'amplitude et de grossissement qui peuvent arriver, quand " * on voudra, à la grandeur naturelle, au full size, des personnages à représenter.
Le stéréoscope fait encore de la carte plate d'un pays un plan en relief qui en fait ressortir toute la géographie physique. La carte de la lune reproduit avec les ombres du premier et du dernier quartier les volcans, les cratères , les chaînes de montagnes , les coulées de laves , lçs entassements de rocs, les fentes du terrain que Ton avait pris pour des fortifications , les criques , les plaines basses, les pics' isolés, enfin toute la topographie de cette planète secondaire , dont la carte est beaucoup plus avancée, à une distance de 36oooo kilomètres. * que la carte de l'Afrique , qui touche les populations musulmanes de la France.
Je ne finirais pas si je voulais passer en revue tout ce que l'activité intellectuelle et industrielle a déjà fait pour le stéréoscope. Sous le titre de bioscope, M. Dubosq a introduit dans cet instrument le mouvement et la vie, et<en combinant les effets du stéréoscope avec ceux de la persistance des images dans l'œil , on arrive à des effets dont tout ce qu'on rapporte de fabuleux sur l'antique magie ne peut approcher; mais on perd en généralité d'effet ce qu'on gagne en merveilleux. La science la plus positive trouvera aussi un utile auxiliaire dans le ^téréoscope. La superposition des objets
doubles permet de jeter un fond bleu sur un fond rouge, et d'avoir par ce moyen un fond vert. Les physiciens savent ce qu'il y a encore à chercher sur le mélange des couleurs, sur les couleurs complémentaires, les couleurs de contraste , et sur les couleurs propres des corps. Le stéréoscope deviendra un instrument de recherches , un véritable outil , dans ces difficiles spéculations théoriques et expérimentales. En physique comme en astronomie, l'art d'observer, qui n'est que le fondement de la science, est lui-même, comme dit Fontanelle, une très-grande science. ,:;
J'ai trouvé plusieurs personnes qui s'affligeaient de voir que le stéréoscope, à la vérité construit et apprécié par des Français, fût une invention anglaise; mais le daguerréotype est français , et d'ailleurs il n'y a point de nationalité pour les sciences pas plus que pour l'intelligence du genre humain. C'est là une des belles paroles de Napoléon Ier. J'ai déjà dit ailleurs que, sans la haute protection de Napoléon III pour un Anglais , M. Brett, l'Angleterre, qui communique maintenant au continent par des fils électriques sous-mariiis afKHitissant en France , en Belgique et en Hollande , serait encore, pour ses correspondances privées" et politiques , à la merci des hasards météorologiques. Dans peu, non seulement il n'y aura plus de Pyrénées, mais plus 4'Alpcs, plus de Caucase, plus d'Atlantique, plus de Pacifique.
La théorie du stéréoscope se réduit donc à dire que col instrument fait, pour la vision avec les deux yeux, ce que les objets réels font eux-mêmes, et pie r par suite , les doubles peintures stéréoscopicraes apparaissent
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comme si elles existaient réellement ; mais la question de la vision naturelle est si belle par elle-même, qu'il serait fâcheux de ne point aborder ici ce sujet, où la science et le raisonnement ont triomphé depuis longtemps. Des vérités acquises depuis longtemps n'en sont pas moins précieuses.
On connaît depuis bieji des années l'expérience qui consiste à prendre l'œil d'un grand animal récemment tué, un œil de bœuf par exemple. Après avoir aminci , • at£jnoyen d'une lame bien tranchante , la partie postéjwib*1 de cet œil, on voit se peindre en transparence s&le fond une image des objets, celle des fenêtres, des .liaisons ou des arbres voisins se détachant sur le ciel. G?£a$ une vraie chambre noire ordinaire. Plusieurs pen- :vseàjs ont été embarrassés de savoir comment une image sans relief, une image plate et sans épaisseur donnait à l'animal la sensation du relief et des distances. Voici comment s'opère ce jugement.
Si l'on regarde les objets avec un seul œil , on sait que, si l'on observe des objets inconnus où rien ne puisse aider jà sensation matérielle, on juge fort mal leur relief, dès qu'ils sont à la distance de quelques décimètres. En efifet„ si l'œil agit seul , les divers points de l'objet , qui sont à diverses distances , ne peindront pas leurs images avec la même netteté dans l'œil, et il en résultera pour cet organe un moyen de juger ou plutôt de sentir les diverses distances par le plus ou moins de netteté qu'elles créent au fond de l'œil ; mais dès que la distance de l'objet devient un peu plus considérable , i mètre par exemple, toutes les images ont sensiblement le même degré de netteté ou de trouble, et ce moyen
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de parcept^iKit défaut à l'œil agissant seul. Employons maintenante!» deux yeux.
Alors, à moins que la distance ne soit immense, par exemple plusieurs centaines de mètres , chaque œil reçoit une impression différente. L'œil droit atteint des points de l'objet que ne voit point l'œil gauche de son côté , et réciproquement. L'habitude , l'exercice , le tact appelé comme auxiliaire , les diverses circonstances de couleur, d'illumination, de formes, arrondies ou abruptes, techniquement de galbe, perçues par les deux yeux, donnent le relief. Remarquons, comme une utile déduction des effets du stéréoscope , que puisque les peintures plates de cet instrument donnent de merveilleux reliefs, les physiciens, qui ne voulaient pas admettre que les images sans épaisseur qui se forment au fond de l'œil pussent donner la sensation du relief, ne sont plus fondés dans leur objection, puisque (on ne peut pas trop le répéter) des images parfaitement planes et sans épaisseur, celles du stéréoscope , donnent complètement la sensfctoon du relief.
Cependant, dira-t-on, pour les grandes distances, pour les paysages alpestres , pour les beaux paysages des Vosges, pour les immenses panoramas des contrées observées du sommet des moûts, comme la Limagne d'Auvergne vue du sommet du Puy-de-Dôme, — pour ces grandes étendues, nous jugeons très-bien les distances diverses, et l'art reproduit admirablement les fuyants des chaînes et des cimes situées à perte de vue les unes derrière les autres par rapport au point central qu'occupe l'observateur.
La réponse est «impie. Il s'introduit là un nouvel élé- 1. 8
ment : la perspective aérienne proprement dite , c'està-dire l'extinction de lumière que produit une grande masse d'air traversée par les rayons lumineux. Tout le monde a remarqué combien les montagnes éloignées sont bleuies par l'interposition de l'air, et dans certaines circonstances de pluie cessante et près des bords de la mer, j'ai pu observer des fonds de paysages teintés de l'outremer le plus violet possible. Cet effet de perspective aérienne, d'extinction de lumière, ne commence pa's avant la distance de 200 mètres , suivant' les observations précises de M. Arago, quand l'air est serein. Par des temps de brouillard ou lorsqu'on s'élève dans les nuages, la perspective se clôt à de bien faibles distances. Alors, dit Homère, chacun ne voit pas plus loin que la distance où il peut lancer une pierre. Dans certains nuages et dans certains brouillards de Paris et de Londres, cette distance est beaucoup moindre, et l'on voit à peine l'extrémité de la canne de 80 centimètres à 1 mètre de longueur qu'on tient à la main. Sans considérer les cas extrêmes , lorsque d'un lieu élevé de Paris, du sommet d'un monument , de l'arc de triomphe de l'Étoile par exemple, on observe vers la fin du jour les diverses collines qui s'étendent au couchant de la capitale , leurs divers plans et leurs diverses distances sont admirablement accusés par la perspective aérienne. Je dis ici perspective aérienne proprement dite , car, malgré les physiciens et leurs mesures de précision désespérantes pour les idées fausses, les artistes admettent la perspective aérienne et la dégradation des teintes pour des distances très-petites. C'est un autre effet appelé du même nom. Si la science positive n'a rien à voir avec
l'imagination qui crée les merveilles de la peinture, il n'en est pas moins vrai que l'art ne peut créer sans s'assujettir aux lois physiques de la nature. Si la nature n'est point l'art , il n'y a point d'art sans la nature.
Dans le thème, si souvent reproduit par .les prédicateurs protestants , des merveilles de la création , l'œil et la vision ont été fréquemment l'objet de curieuses remarques; mais déjà, mettant de côté les grandes distances et regardant un objet , une statue , un tableau , une miniature, un daguerréotype, que nous disent la théorie et l'expérience? L'objet réel , la statue , sont vus avec toutes les ressources de l'organe. Si la statue est d'un excellent artiste , elle donnera, sous huit points de vue divers , huit aspects heureux : l'art parlera sans efforts; mais si c'est un tableau, que dira la toile plate représentant des objets en relief?
Évidemment il y aura quelque chose de moins naturel ; mais par la haute estime des chefs-d'œuvre dé la peinture , on peut juger que ce qui manque physiquement au tableau est bien peu de chose comparativement à ce que le génie y a mis. Malgré tous les artifices de la couleur, des ombres , du dessin , quand on regarde un tableau avec les deux yeux, on trouve une différence entre l'effet produit par la toile , qui n'occupe qu'un seul plan, et ce que produiraient des objets réels plus ou moins distants du spectateur. Tout le monde sait qu'en fermant un œil , une grande partie de cette invraisemblance tacite disparaît , et que le tableau gagne tout de suite en naturel. C'est surtout au premier abord que cet effet est sensible. Plus tard l'imagination, entraînée par le talent de l'artiste , n'écoute pkis les faibles réclamations 1. *
de la sensation , pas plus qu'on ne résiste à l'entraînement des représentations théâtrales malgré les invraisemblances de la scène, ttes décorations, de l'illumination, de la pose des acteurs parlant au public , et enfin de la présence des spectateurs eux-mêmes.
Mais c'est surtout pour les peintures qui se voient de très-près, comme les épreuves daguerréotypes et les miniatures, que l'usage de6 deux yeux est fatal. Ces représentations planes d'objets en relief semblent vous dire elles-mêmes : fermez un œil , et il n'est point d'amateur montrant une collection de ces admirables chefsd'œuvre qui n'invite son hôte à rehausser ainsi le mérite des plus belles miniatures. Une autre règle que l'on peut, je crois, admettre pour donner du naturel aux objets d'art, c'est de ne point rester fixément à la même place. Les mouvements même très-petits que se donne le spectateur sauvent une grande partie des invraisemblances physiques de l'art en ôtant à l'organe la possibilité de s'appesantir et de se fixer sur ce qui fait la différence entre la toile et le relief.
Pour revenir plus spécialement au stéréoscope, nous dirons que l'étonnant succès , la popularité de ce bel instrument, se sont produits d'eux-mêmes, et sans le patronage tout-puissant et presque toujours indispensable de la presse scientifique et de la presse périodique. Il en a été de même pour le télégraphe électrique, et jusqu'à un certain point pour le daguerréotype , les locomotives, les agents médicaux qui suppriment la douleur, l'électrotypie ou sculpture électrique , et tant d'autres inventions capitales , l'honneur exclusif de notre siècle. Le stéréoscope est recherché . parce qu'indépendamment de
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ses applicatioa^tote fl produit de beaux effets, des effets vraimS&fc ljS|4iquâi , et qa*£ pour passionner les hommes, plutôt que^érifte©ï^re a la question : A quoi bon? il vaut mieux pQH\OTgSh^àdre à la question : En quoi beau ? ' ■ *
Une question m'a souv8^"é9r$aitè dans ces réunions si admirables de la société parisienne , où tant de bons esprits, peut-être un peu indolents, excités par l'instinct puissant de la sociabilité, apportent le tribut- de leurs idées, et qui autrement, suivant l'expression de l'abbé Dubos, s'en iraient sans déballer, réunions dans lesquelles l'homme spécial que Ton interroge peut dire sans honte : Je ne sais pas, ou dire sans pédantisme ce qu'il sait , où enfin l'homme du monde peut poser sans inconvénient pour lui les problèmes les plus insolubles, ceux du moins qui l'ont été depuis quarante siècles pouf le genre humain. Pourquoi, me demande-t-on , la fin du dernier siècle et la première moitié de celui-ci ont-elles vu tant d'inventions physiques si neuves, si belles, si utiles, si merveilleuses, tandis que les progrès des arts d'imagination ou même ceux des sciences métaphysiques ou philosophiques n'ont point été aussi éclatants? Et là-dessus même plusieurs de ceux qui se servent le plus des chemins de fer, du télégraphe électrique et de l'éthérisation crient hautement à Y utilitarisme! c'est-à-dire à une trop grande prépondérance des intérêts matériels. J'admets plus que personne que l'homme ne doit pas vivre seulement de pain, qu'il a une âme et une imagination comme il a un corps, et que la puissance dominante est en définitive la puissance morale de la pensée bien plus que la puissance mécanique des agents soumis
à l'homme par son intelligence, savoir : les animaux, l'eau, le fer, l'électricité; mais enfin, et en revenant à la question , pourquoi tant de progrès industriels depuis un demi-siècle?
Le voici. Lorsque dans léfit" écoles et dans les livres on s'occupait de savoir si la matière pouvait être conçue sans la notion de l'espace et du temps, si les qualités essentielles de l'existence dépendaient de telle ou telle qualité nécessaire, si la matière, l'espace et le temps, ces trois grands fondements de l'univers où nous vivons, ou plutôt où nous pensons ; si , dis-je , ces trois grands éléments sont indispensables à l'existence des êtres , en sorte par exemple qu'on pût créer un monde sans substance matérielle, sans espace ou sans durée : quelle intelligence pouvait atteindre à la solution de pareilles questions ? Mais la science moderne est plus modeste. Elle ne cherche point V absolu, si difficile à trouver, elle se contente des rapports , lesquels sont bien plus accessibles à nos intelligences. Ainsi je ne sais pas quelle est l'essence de la substance matérielle , mais je puis la comparer à un poids donné , le gramme, et dire que tel corps pèse autant que tant de grammes et de milligrammes. L'essence de l'espace m'est inconnue , mais je mesure tel espace que je veux , la terre entière, la France, Paris, en kilomètres et en mètres. J'ignore ce que c'est que le temps en lui-même , mais je puis dire que telle durée est de tant de secondes, la seconde étant la quatre-vingtsix mille quatre centième partie du jour, dont la période est invariable. Je ne sais pas ce que c'est en soi-même que la force mécanique et le mouvement , mais j'emprisonne la vapeur et j'en mesure l'élasticité pour l'em-
ployer plus tard à mouvoir des masses immenses. Le secret des découvertes de la science moderne \ c'est tout simplement qu'elle n'a cherché que ce qui était accessible à nos moyens d'expérimentation : au lieu d'épuiser ses forces sur les notions inaccessibles de l'absolu dans la nature des êtres, elle en a observé les propriétés secondaires. Elle a expérimenté , elle a pesé , elle a mesuré, elle a comparé. L'homme ne connaît pas plus la nature intime de la force de la vapeur, dans la locomotive qu'il a créée qu'il ne connaissait, il y a quelque mille ans , la nature de la force dans le cheval , le chameau ou l'éléphant qu'il faisait servir à la locomotion. Ainsi la réponse très-simple à cette question : Pourquoi depuis peu (Tannées la science a-t-elle tant trouvé? est la suivante : C'est que depuis peu d'années la science n'a cherché que ce qu'il était possible de trouver.
COSMOS, par M. Alexandre de Humboldt.
Le Cosmos de M. Alexandre de Humboldt embrasse et résume tous les travaux qui ont valu à l'auteur une des premières renommées scientifiques de ce siècle. Nous voudrions essayer aujourd'hui de faire connaître une des plus remarquables parties de cet ouvrage ; mais comment remplir dignement cette tâche sans rappeler d'abord l'ensemble d'études et de recherches que le Cosmos est venu couronner? Voyageur scientifique, M. de Humboldt a appris aux voyageurs à voir, à observer, à mesurer tous les phénomènes du monde physique, et pour plusieurs branches des connaissances humaines , il en a le premier révélé l'importance. Contemplateur, artiste et poète, il a senti, il a décrit la beauté des scènes de la nature r sans que le coup dtaU attentif du maty£&a^c£en et de l'astronome fît tort à la perception des merieHïes des astres, des airs, des eaux et de la terre ,#onsidérée tant dans les montagnes , les rochers , les ^erràiDS qui en forment la, substance , que dans la v^^Uoti ^>i Vlwtbille, comme dit Homère, et
dans les animaux de tôute espèce qui la peuplent. Qui ne connaît ses travaux de géographie astronomique, descriptive , politique et physique? Ses déterminations magnétiques ont ouvert la voie à tout ce que le xixe siècle a fait pour étendre cet ordre de notions si important. On sait quéllïfa été sa coopération à l'établissement des observatoires magnétiques qui nous ont déjà tant appris sur le fluide qui circule comme un véritable fluide nerveux dans l'intérieur de la terre. Sa description des lignes de chaleur égale, dont il a marqué la direction sur notre globe, s'est confirmée par d'innombrables applications à la connaissance des climats et à celle des productions de la terre, comme aussi aux déductions théoriques et purement scientifiques de la météorologie. Voyageur ou expérimentateur sédentaire , M. de Humboldt n'a pas seulement rendu d'innombrables services à la botanique , à l'anatomie , à la zoologie : on lui doit de remarquables travaux sur la constitution physique de la terre étudiée dans sa force intérieure ou volcanique , dans ses mines et produits souterrains , et surtout dans l'aspect des terrains, des roches, des agglomérations qui en composent la surface et servent de base à la vie végétale et animale.
C'est encore M. de Humboldt qui nous a révélé un des faits les plus importants pour la connaissance de notre globe et de son état antérieur. — Tandis que les plantes , les animaux et toutes les organisations vivantes offrent , suivant les divers climats , les plus étonnantes variétés, il a reconnu que le sol des contrées qui les portent est le môme d'un pôle à l'autre, dans le nouveau comme dans l'ancien continent, dans les lies
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comme dans les régions centrales, dans l'Australie comme dans l'Amérique du Nord. Au moment de ces formations terrestres , la nature était encore une, les choses n'avaient qu'un aspect :
Unus erat toto naturae vultus in orbe.
Mais un des titres essentiels de l'auteur du Cosmos à la reconnaissance du monde scientifique, c'est, nous le répétons, d'avoir appris aux savants à voyager. H a bien fait et a appris à bien faire. Le degré d'exactitude qu'il a atteint dans toutes les observations est suffisant, et c'est tout ce que comportent les difficultés du transport , les besoins du voyage lui-même et les déductions scientifiques qu'on devra tirer des observations. Apjtelé moi-même à donner des directions à des o$Mérà$eurs venus après lui, j'ai toujours été conduit, malgré le perfectionnement des instruments de position, à leur donner ce conseil : Faites comme M. de Humboldt , et aussi bien que lui, si vous pouvez. — Appj&todre aux autres à faire , c'est une véritable inventioBR^L'lwidfcr du télescope, du microscope, du sextant, l'auteur de la pile électrique n'ont-ils aucun droit sur toutes les découvertes que leurs inventions premières ont suggérées , et qui ne se seraient pas accomplies sans les outils qu'ils ont fournis à la science? L'esprit humain, si puissant pour saisir les analogies , est bien faible pour la connais sance de l'absolu . Il nous serait bien facile maintenant, comme Àichtmède , de trouver, sans l'entamer, la quantité d'or et d'argent contenue dans la courotM&dta r$i JWéron fabriquée par l'infidèle orfèvre Démétrius^Jaais trouver le moyen de reconnaître la jraude san^NÉiJblir-
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mager un travail exquis, voilà ce qu'Archimède seul pouvait imaginer, ce qui lui faisait crier Eurêka ! je l'ai trouvé ! En un mot et par une seule image , il est infiniment plus aisé d'allumer mille flambeaux à un premier flambeau allumé déjà que de donner la flamme à ce premier flambeau lui-même.
En jetant ce rapide coup d'œil sur les œuvres si variées dont le Cosmos nous offre le résumé, laisseronsnous oublier qu'attaché à la cour du roi Frédéric-Guillaume IV, qui lui témoigne une considération , on peut dire même une affection aussi honorable pour le souverain que pour le savant, M. le baron Alexandre de Humboldt mène la vie de courtisan dans la plus stricte acception de ce mot? Ainsi nous avons vu Cuvier et Arago donner une part de leur activité à la vie publique sans cesser d'être à la tête des sciences d'observation , l'un pour les sciences naturelles, l'autre pour les sciences mathématiques. Un grand honneur pour M. de Humboldt , c'est d'avoir été également initié et, qui plus est, praticien £ans l'une et l'autre de ces grandes divisions qui se partagent les onze sections de notre Académie de» Sciences. L'auteur du Cosmos appartient à l'Institut de Franco comme associé étranger, et cette distinction est justement regardée comme la plus élevée où puisse atteindre une capacité scientifique , car ces associés , en très-petit nombre d'ailleurs , sont choisis entre les sommités de tous les pays : ce sont les premiers entre les premiers de la science et de la renommée, primi inter primos.
,Si l'on en juge par les dernières publications de M. de Humboldt , l'âge n'a point de prise encore sur cette vi-
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goûreuse intelligence (i ), Le Cosmos embrasse et résume, ^ nous l'avons dit, tous les travaux de l'illustre savant' L'idée du Cosmos est développée dans les deux premiers.1? volumes , un peu fortement empreints peut-être de cette métaphysique allemande qui môle aux notions positives des sciences d'observation un reflet du raisonnement métaphysique de l'âme qui reçoit ces notions. L'homme a toujours été le même : l'ancienne dissidence entre les dogmatiques et les empyriques, entre les spéculateur théoriques et les observateurs , entre les platoniciens et les partisans d'Àristote, subsiste toujours, et quoique dans la connaissance de la nature les progrès récents des sciences aient donné gain de cause aux observateurs sur les théoristes, qui osaient espérer de deviner la nature, cependant, et à juste titre, la théorie et les spéculations sont rentrées dans la science , mais , bien entendu, en ne s'écartant pas du domaine de celle-ci, limité et conquis par l'observation. Dans les premiers volumes de l'ouvrage de M. de Humboldt, l'univers considéré non-seulement au point de vue descriptif et infaillible , mais encore il est mis en relation avec l'Ame de l'homme ou plutôt de l'humanité entière dans les divers siècles. Cette admission de l'histoire et de la métaphysique sur le terrain de la science observatrice n'a j>as été goûtée par tous les esprits , soit que Ton craignK un retour vers la science dogmatique , soit que Ton fût frappé de la nouveauté seule. Cependant toiit ce qui ,
(i) M. de Humboldt est né en septembre 176g, l'année même qui avait donné à la France Napoléon et Cuyier. Il Tient donc d'acco^pUp sa quatle-vingt^uai^pi année.
dans cette partie du livre, appartenait à la science d'expoâtion pure et simple était au-dessus de tout reproche.
Dans le volume récemment paru , la science descriptive règne exclusivement, et le succès de l'ouvrage a été incontesté et universel (i). Le troisième volume du Cosmos surpasse, à notre avis, les deux précédents par la vigueur de style, par la profondeur de vues, par la flexibilité de la pensée , enfin par la solidité de déductions analogiques, qui en font un tableau des phénomènes célestes exposés suivant la science que Ton peut hardiment appeler française, c'est-à-dire sans aucun mélange de la métaphysique allemande ou , si Ton veut , platonicienne. Le quatrième , non encore traduit , contient l'exposé des phénomènes du globe terrestre , comme le précédent traitait des phénomènes du ciel. On peut dire que M. de Humboldt, l'un des fondateurs de la physique terrestre, est là sur son terrain plus encore que dans le domaine de la physique céleste.
C'est la partie astronomique du livre de M. de Hum-
(i) En Angleterre, l'ouvrage a été traduit par Mm9 Sabine, aidée des conseils et sous la direction de son mari , le colonel Sabine, illustre savant anglais, et de l'auteur même du Cosmos. En France, le premier volume et la première partie du troisième ont eu pour traducteur M. Faye, l'un de nos premiers astronomes français , qui a même fourni quelques additions ou renseignements. Au moment où commençait la publication du Cosmos, M. de Quatrefages en faisait l'objet d'une étude dans la Revue des Deux-Mondes (ier juin 1846) , et M. de Humboldt avait publié dans le même recueil l'introduction de son livre (1er décembre i845).
boldt qui appellera surtout aujourd'hui nntflMjftQntinn ; mais avant de suivre l'auteur du Cosmos jj^«on exploration des espaces célestes, nous avons é dire un mot des vues philosophiques qui précèdent et amènent cette partie purement descriptive de son œuvre. On aura ainsi une idée plus complète de l'imposant ensemble auquel se rattache le tableau du ciel toi que nous essayerons de le tracer d'après M. de Humboldt.
Dans le petit traité sur le monde, sur le cosmos, que l'on trouve dans les œuvres d'Aristote, et qui contient, notamment sur l'existence du continent américain vJifc)6 vues d'une portée merveilleuse, le précepteur d'Alexandre, le grand seigneur macédonien, s'exprime ainsi : « Bien des fois , ô Alexandre î la philosophie m'a paru quelque chose de divin et de surnaturel , surtout lorsque seule, osant s'élever à la contemplation de la nature des
êtres , elle a voulu dans cette partie chercher la vérité
Le monde (cosmos) est l'ensemble du ciel et de la terre , et de toutes les substances de toute nature qu'ils embrassent l'un et l'autre. Ce nom de cosmos, est dérivé de Tordre et de l'arrangement de tous les êtres sous l'empire de la Divinité et sous sa conversation immé- \ diate. »
Ce qu'Aristote appelle philosophie est ce que ndtis ^ appelons science, et surtout la science appliquée à la connaissance de l'univers matériel. T£l est aussi le plan du livre de M. Humboldt : c'est la ^contemplation du monde physique , non-seulement dans les lois qui le régissent , mais encore dans ses rapports avec l'homme.
comme habitant du monde , et avec l'âme comme percevant*dè? sensations artistiques et métaphysiques au spectacle de l'univers.
C'est principalement au début de son ouvrage que M. de Humboldt a développé la grande idée qui en constitue l'individualité. Il y montre pour ainsi dire l'àme universelle de l'humanité grandissant avec la connaissance du monde et les conquêtes des sciences depuis la navigation des Argonautes jusqu'à celles de Christophe Colomb et de ses successeurs, depuis les premières contemplations astrologiques du ciel jusqu'à la science astronomique du xrx* siècle , depuis les informes et superstitieuses notions météorologiques des premiers âges jusqu'à l'établissement des observatoires météorologiques du monde entier, qui nous révéleront un jour ce que dans chaque contrée, chaque année, chaque saison, on doit attendre de jours chauds et froids, sereins ou pluvieux , calmes ou agités par les vents , avec d'utiles prescriptions pour les cultures, les récoltes, les travaux publics, les transports de subsistances, les voyages, l'hygiène publique, enfin tout ce qui constitue les mille rapports du climat avec l'homme.
C'est donc un exposé général des lois et des faits de la nature entière que nous offre le Cosmos dans sa première partie. « La nature, considérée rationnellement, dit M. de Humboldt, c'est-à-dire soumise dans son ensemble au travail de la pensée, est l'unité dans la diversité des phénomènes, l'harmonie entre les choses créées dissemblables parleur forme, par leur constitution propre, par les forces qui les animent; c'est le Tout (le grand Pari) pénétré d'un souffle de vie. Le résultat le
plus important d'une étude 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 nièçcieV * ardeur ce qui est dû aux découvertes des siècles écouléâ. et à celles du temps où nous vivons , d'analyser le détail^ des. phénomènes sans succomber sous leur masse. Sur cette voie, il est donné à l'homme, en se montrant digne de sa haute destinée , de comprendre la nature , de dévoiler quelques-uns de ses secrets, de soumettre^ aux efforts de la pensée, aux conquêtes de l'intelligence, ce qui a été recueilli par l'observation.... Interroger les annales de l'histoire, c'est poursuivre cette trace mystérieuse par laquelle la même image du cosmos — qui s'est révélée primitivement au sens intérieur comme un vague pressentiment de l'harmonie et de l'ordre dans l'univers — s'offre aujourd'hui à l'esprit comme le fruit de longues et sérieuses observations. »
Telle est la tâche qu'a voulu remplir M. de Humboldt, et les premiers chapitres du Cosmos nous offrent successivement des tableaux abrégés de la terre , du ciel , de la vie organique, des considérations sur l'étude la nature , et un essai historique sur le développement progressif de l'idée de l'univers. A ces tableaux viennent^ s'ajouter plusieurs centaines de pages de notes dags* lesquelles brille peut-être encore plus que dans le texte la prodigieuse érudition de M. de Humboldt. Il a tout lu , tout compris , tout extrait depuis plus d'un demisiècle. Plusieurs de ces notes sont d'admirables iriàtériaux qui n'ont point trouvé place dans la contextàre de l'ouvrage. On peut citer entre autres la réhabUitatiori de la mémoire d'Amérigo Vespucci , homme d'une haute
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. ifcèence et d'une grahdejrobité, qui n'a jamais cherché "f'-&§SeT 8011 00181 rôtterres découvertes à l'occident ll||j!Çlfl(fcagne» Ces terres, jamais ni lui ni Christophe ^H^Womb n'ont ^qu'elles étaient un nouveau continent, y jpa nouveau monde , étant morts l'un et l'autre avec la -* croyance , universelle alors , qu'ils avaient touché à la %pwrue orientale de l'Asie. C'est un hasard malheureux et l'obscurité comparative de Christophe Colomb qui ont j^été funestes à sa gloire. A propos de ces notes, il est un désir que nous devons exprimer. Nous voudrions voir tous les auteurs consciencieux qui écrivent sur des sujets sérieux faire part au public des matériaux souvent très-précieux qu'ils ont recueillis sans les employer, et qui éviteraient à d'autres travailleurs la peine d'aller les chercher dans les livres originaux. L'érudition de seconde main, bien plus commune qu'on ne pense , n'a rien que d'avouable quand on n'y joint pas la mauvaise foi de vouloir faire croire qu'on a soi-même puisé aux sources originales.
La partie de l'œuvre de M. de Humboldt, dont nous Bons d'indiquer en quelques mots les grandes lignes, ve quelques questions sur lesquelles, nous l'avons bous Voudrions nous arrêter avant d'arriver à la partie 3 jjgtfiigoureusement scientifique. « Ceux , dit Bacon , le ■ JS»e de l'école observatrice moderne, qui ont traité des sciences ont été ou dogmatiques ou empiriques : les dogmatiques, semblables aux araignées , forment des toiles stftè force de la substance qu'ils tirent d'eux-mêmes; les piriques, au contraire, semblables aux fourmis, amasa matériaux et les emploient tels qu'ils les trouvent, allé fait mieux , car elle recueille de la substance
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sur les fleurs, mais elle sait l'élaborer atffec un art qui lui est particulier. » Je pense qu'on ne peut pas assez s'étonner qu'il ait fallu tant de siècles pour comprendre qu'avant d'expliquer il fallait connaître , et que jamais la théorie ne pouvait deviner les faits , pas plue qu'on ne peut arpenter un champ avant de l'avoir sous lés yeux. Peut-on voir sans une surprise profonde Descartes, cet admirable génie, 1^ grand promoteur du doute et de l'examen comme principe préliminaire, bâtir de toutes pièces un système de la constitution intime de la nature et des mondes parfaitement en contradiction avec ses propres règles de raisonnement? Encore s'il eût donné ses tourbillons et sa matière subtile pour une conception hypothétique , une espèce de type mécànique de l'organisation de l'univers et corps; mais il y croyait , il s'était persuadé à lu ses incroyables hypothèses, et malheureusement ik| croire ses contemporains. Il fut empirique con sonneur, mais complètement dogmatique dans a%j| tèmes. Aussi , à part l'histoire de la science , ne 1 que par la portion de ses travaux qu'il estimait le moins , savoir ses découvertes mathématiques et physiques.
Le mot nature 9 qui pour nous désigne l'ensemble des êtres que l'observation fait reconnaître à nos sens, signifiait chez les Romains, d'après son étymolpgie^ion point l'existence, mais bien la naissance y^^^Êfp^ Telle est la signification du titre du fameux owm^Êà^ Lucrèce sur la nature ( la naissance ) des choses ï Oujfe tend à fixer des limites à ce qui peut naita»^ qui ne peut pas naître. Chez les Grecs, le moi j^S que l'on traduit toujours par le mot français nature,
remonte plus haut que la naissance des êtres et signifie engcndrement. Ainsi chez nous l'idée de nature se rapporte à l'existence des êtres ; chez les Latins , elle se rapportait à la naissance de ces mêmes êtres, tandis que chez les Grecs , elle était l'idée même de leur génération : on voit que le langage , le sens commun s'est de plus en plus rapproché de l'empirisme. Mais au fond comment concevons-nous l'existence des êtres?
L'école métaphysique française moderne a sagement renoncé à définir les premiers principes des êtres. Si une existence est isolée des autres, si une sensation est d'une nature particulière , comment la définir par d'autres sensations d'une espèce différente? Autant vaudrait exprimer un chemin en kilogrammes ou une valeur en mètres cubes! La pensée, accoutumée à triompher dans la comparaison des idées , dans l'analogie , éprouve une grande humiliation, quand elle vient se heurter contre la connaissance intime des choses , contre V absolu. Alors il faut ou plutôt il faudrait savoir ignorer, mais c'est à quoi il est bien pénible de se résoudre, surtout quand on a à soutenir une position scientifique acquise. Un Persan, à qui j'avais à son gré éclairci quelques doutes sur le système du monde , me demandait, comme un léger accessoire, de lui dire ce que c'est que l'âme ! Beaucoup de ceux qui consultent les organes de la science sont un peu comme ce Persan , et les philosophes, soit dans leurs livres, soit dans leurs CQjUÉf sont toujours fort peinés de dire : Je ne sais pas. *^BB9 semble pourtant qu'on peut hardiment convenir (jfc son ignorance , pourvu qu!on ait la certitude qu'aucun autre n'en sait plus que soi.
Comme l'occasion s'offrira de revenir quelque jour sur la classification , sinon sur l'essence intime des êtres matériels, je me bornerai à faire remarquer que Ton trouve , en tête de tous les traités de physique , la matière , l'espace et le temps comme premiers principes des êtres. Peut-on concevoir des êtres en dehors de ces propriétés générales? Peut-on , avec Berkeley, créer par l'intelligence un univers immatériel? Puisque les êtres physiques ne sont pour nous que l'idée qui nous rend leur existence sensible, cette idée ne pourrait-elle pas naître et exister dans la pensée , dans l'intelligence , ttens l'àme, sans résulter d'une action et d'une sensation matérielles? Je laisse tout cela aux habiles, et, rj^ënant à notre monde, conçu à l'ordinaire, je me demande à quelles dernières limites s'arrêtent les notions intellectuelles que nous avons sur la matière , l'espace et le temps. Voici , je crois , ce que l'on peut dire de plus simple sur cet objet, sans cependant se flatter d'avoir défini ce qui est indéfinissable.
,La première perception de notre intelligence est celle . de l'identité ou de la non-identité de deux, êtiq*. Or l'être matériel qui agit sur nos sens , d'après sa "définition empirique, diffère de notre pensée; ceîa lui constitue une propriété particulière, une existence à part qui peut sinon le définir, du moins le faire reconnaître. Ainsi l'être matériel se distingue par sa non-identité avec la faculté pensante , de laquelle évidemment nous devons partir. Voilà donc l'idée la plus primitive que l'on puisse avoir des corps , des substances matérielles , des ètfes physiques. Cette idée , c'est que ces êtres sont distinclfr<ie la faculté pensante. Voyons pour l'espace.
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Peut-on concevoir un corps sans lui attribuer tacitement ou explicitement une étendue , une place dans le monde, une largeur, une longueur, une épaisseur, des dimensions sensibles, et plus vulgairement un dessus et un dessous, un avant et un arrière, une droite et une gauche? Je laisse tout cela à l'école dogmatique ; mais , ramenant tout à la notion admise d'identité ou de nonidentité, disons que, dès que la pensée conçoit deux corps , on a l'idée de l'espace qui les sépare par l'idée mAme de leur non-identité. Plus on creuse cette pensééV plus on reconnaît que si elle n'est pas une définition absolue, elle fournit au moins tout ce qu'il y a de plus simple dans la conception de l'idée de distance, d'ea|Hlce, d'étendue. Répétons donc : la notion de l'espa& est la notion de ce qui différencie l'idée de deux ètrtft matériels coexistants.
Enfin le temps lui-même, regardé ordinairement comme si rebelle à toute définition , se ramène facilement aux notions les plus simples d'identité et de nonidentité. Concevons un seul objet et pensons-y deux foîs, IÂ iÈfotion du temps sera la notion de ce qui différent 3& deux idées d'un même objet. Il est évident que les deux idées du même' objet n'ont aucune autre distinction que leur successivité. La notion du temps est donc la notion de la non-identité de deux idées du même objet.
Ces définitions ou plutôt ces quasi-définitions de la matière, de l'espace et du temps, qui cependant, au fond, sont empiriques, c'est-à-dire fondées sur l'observation , vont nous servir de type pour d'autres définitions ouflmitatkms des êtres dans la nature. Et d'à-
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bord rien de plus célèbre que la classification des êtres en trois règnes ou divisions : le règne minéral , le règne végétal et le règne animal. Plus récemment, on avait voulu réduire ces trois règnes à deux , savoir : le règne des êtres privés de la vie, ou règne inorganique, et le règne des êtres vivants , végétaux et animaux , sous le nom de règne organique. En raisonnant d'après la stricte règle de la philosophie empirique, qui admet comme ayant une existence spéciale , comme contenant un principe distinct, tous les objets qu'on ne peut ramener expérimentalement à l'identité, nous serons conduits à quatre ordre d'êtres de natures diverses , à quatre règnes de la nature , savoir : les trois anciens règnes minéral, végétal et animal, et de plus le règne humain, caractérisé par l'âme, l'intelligence, la pensée définie expérimentalement, comme étant ce que possède l'homme d'une race quelconque à l'exclusion de l'animal (i).
Quelques mots encore sur cette importante question. 08ns les sciences d'observation, la mécanique , la physique, la chimie nous font connaître les propriétés qui distinguent les corps purement matériels : par exemple, le mouvement, la vitesse, le choc, la dureté, le poids, l'étendue, la chaleur, «la couleur, la composition élémentaire, les réactions mutuelles. Là point de vie, point «le reproduction, point de spontanéité, point d'organisation, point de mouvement volontaire.
Il n'en est pas de même si nous observons une plante :
(i) M. de Humboldt admet avec raison l'unité de l'espèce humaine.
nous y reconnaissons tout de suite une organisation qui déroge à toutes les lois de la mécanique , de la physique et de la chimie des corps purement matériels. Et comme nous ne pouvons pas ramener les uns aux autres les phénomènes des êtres organisés et ceux des corps bruts, nous devons reconnaître dans la plante un principe nouveau, — la vie, l'organisme ou tel nom qu'on voudra lui donner, — - pourvu qu'il soit bien admis que la plante contient deux principes distincts , — la matière et la vie, et que tandis que le règne minéral ne contient qu'un seul principe, soumis aux lois physiques, la matière, — le règne végétal en contient deux, la matière et le principe vital , soumis à de tout autres lois.
Par le môme raisonnement , nous reconnaîtrons que, comme il y a dans les animaux des particularités tout à fait étrangères aux végétaux, et entre autres le mouvement , la spontanéité, la volonté , qui ne permettent pas de les confondre avec les végétaux , nous devons admettre en eux un nouveau principe que j'appellerai la spontanéité , la volonté ou l'instinct. Ce principe devra faire reconnaître le règne animal comme distinct des deux autres tant qu'on n'aura pas fait un animal avec une plante ou donné les sens et la volonté à un arbre. Ainsi , dans le règne animal , trois principes élémentaires distincts, savoir: le substance matérielle, la vie, et l'instinct.
Existe- t-il un quatrième règne ? Évidemment oui. En effet, l'homme , par sa pensée , son intelligence , son âme, se sépare des animaux, et ce n'est pas seulement une différence en plus on en moins comme dans les affections, les passions, les sensations, la mémoire, le
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jugement , que l'homme partage avec l'animal et qu'il ressent seulement dans un degré plus élevé , dans une sphère plus étendue. Tout le monde sent et convient qu'il y a dans la faculté pensante un principe que l'homme possède seul à l'exclusion de tous les animaux, et , répétant ce que je viens de dire pour la différence entre le règne végétal et le règne animal, tant qu'on n'aura pas réussi à donner l'intelligence à la brute, on devra reconnaître un principe à part dans l'homme, principe que nous nommerons intelligence , faculté pensente , âme , et qui fera de l'humanité entière un quatrième règne de la nature contenant quatre principes distincts, savoir: la substance matérielle, la vie ou l'organisation, l'instinct, enfin l'âme.
Nous n'avons point pour aujourd'hui à insister davantage sur la partie métaphysique du livre de M. de Humboldt, à fixer par exemple les limites que doit comprendre chaque branche des sciences d'observation. Ce sont là des questions qui veulent être étudiées à part, et il nous a suffi de poser quelques-uns des principes essentiels qui dominent cette partie théorique du Cosmos, dont le but est nettement indiqué dans les lignes suivantes : « Je crois avoir retracé , dit M. de Humboldt , dans sept chapitres qui forment une série de tableaux distincts, Yhistoire de la contemplation physique du monde y c'est-à-dire le développement progressif de l'idée du Cosmos. Ài-je réussi à dominer un si vaste amas de matériaux, à saisir le caractère des phases principales, à marquer les voies par lesquelles les peuples ont reçu des idées nouvelles et une moralité plus haute? C'est ce que je n'ose décider. .. . »
Nous arrivons maintenant au développement purement descriptif de la partie céleste du monde. Là nous aurons de la science d'observation, et, à la grande louange de l'auteur du Cosmos, plus complète que dans aucun ouvrage , même spécial , sur l'astronomie.
Avec une hauteur de pensée qui domine la science des résultats de l'astronomie mieux que ne l'ont fait jusqu'ici les hommes spéciaux les plus éminents , l'auteur du Cosmos partage son sujet en deux sections : la science des étoiles d'une part, et de l'autre celle du système solaire, en y comprenant le cortège des planètes, des satellites , des comètes , etc. Nous allons faire avec lui cet intéressant voy age dans le ciel.
De la partie de l'espace où nous sommes placés , nous n'apercevons sans doute qu'une petite portion des corps qui composent l'univers entier. Cependant, lorsqu'on dirige le télescope vers le ciel , on pénètre à des distances toiles, que l'on sent plutôt le besoin de revenir en arrière et de se replier vers notre soleil que de s'étendre par la pensée au delà de cette limite si lointaine que nous atteignons déjà. Tâchons d'en donner une idée. Notre terre nous paraît immense par rapport à notre stature humaine. Cependant, si tous les habitants de la France se donnaient la main, ils en feraient aisément le contour, à peu près comme les voyageurs mesurent le tronc d'un arbre gigantesque par le nombre d'hommes qu'il faut pour l'embrasser. Ce contour est de 40 millions de mètres. Or le soleil est éloigné de notre terre de douze mille fois l'épaisseur de celle-ci ,
en sorte que si l^fëinettait en ligne douze mille globes égaux en grosseur H notre terre , on comblerait l'intervalle qui nous sépare du soleil. La longueur de cette espèce de pont idéal dépasse jkwt ce que nous pouvons nous figurer en kilomètres eC en distances itinéraires. En partant de l'homme , la terre est immense en ses dimensions ; en partant de la terre au soleil , c'est une immensité de plus; mais du soleil au soleil le plus voisin, c'est-à-dire à l'étoile la plus voisine (car personne n'ignore aujourd'hui que les étoiles sont des soleils lointains affaiblis par la distance dans leurs dimensions et dans leur éclat), la distance est au moins deux cent mille fois la distance de la terre au soleil.
Comprenons maintenant, s'il est possible, la profondeur de l'espace qu'occupent autour de notre soleil toutes les étoiles qui nous environnent, depuis la première grandeur, c'est-à-dire le plus grand éclat, jusqu'aux petites étoiles de douzième, de quinzième ou même de vingtième grandeur ; mais ce n'est pas tout : au delà des plus petites des étoiles qui nous entourent, le ciel n'est pas vide , d'autres étoiles encore plus petites sont accumulées, et finissent en une faible blancheur qui limite circulairement la voie lactée. A quelle prodigieuse distance doivent être les dernières , qui ferment la perspective par leur accumulation , et qui , dans leur ensemble, forment ce que M. de Humboldt appelle si pittoresquement une île isolée dans le ciel? L'idée du nuage de soleils serait peut-être plus appropriée à l'objet présent. Quoiqu'il en soit, l'île céleste qui forme notre voie lactée n'est pas la seule. Les deux Herschel, père et fils, sir William et sir John , en ont catalogué environ iooo..
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et Ton a conjecturé que , pour nous arriver du plus éloigné de ces amas d'étoiles visibles, la lumière, qui parcourt 3ooooo kilomètres par seconde, mettait au moins 10000 siècles 1
Ces distances surpassent tellement la conception ordinaire de nos distances terrestres , qu'olles ne disent plus rien à notre pensée ; seulement elles nous ôtent toute curiosité métaphysique de rechercher si au delà il n'y a point encore des corps matériels existants, mais rendus invisibles par leur éloignement, ou par leur manque de lumière. Quant à l'existence de grands corps obscurs, et par suite sans relation possible avec nous, puisque la lumière est le seul mode de communication entre les étoiles et la terre , elle ne peut plus être mise en doute depuis qu'on a vu en 1572 une immense étoile briller quelques mois d'un éclat extraordinaire pour disparaître ensuite complètement, phénomène qui s'est reproduit plusieurs fois dans diverses constellations. Or notre soleil, que des données précises ne permettent pas de placer parmi les plus brillantes des étoiles , est environ un million et demi de fois plus volumineux que notre globe terrestre. Il y a donc des corps immenses actuellement invisibles pour nous , car il n'entre sans doute dans la pensée de personne d'imaginer que ces immenses étoiles temporaires , dont l'éclat a cessé , soit par une véritable extinction, soit par l'interposition d'un corps opaque qui nous lésa cachées, se soient anéanties sur place ; s'il est une donnée scientifique solidement établie, c'est que rien ne périt dans la nature. Toutes les forces physiques , chimiques , mécaniques , physiologiques , sont impuissantes à détruire aussi bien qu'à créer un atome
Voyage dans le ciel. 199 de matière , un atome de chaleur, un atome de lumière ou d'électricité ; elles ne peuvent de même ni détruire ni créer la moindre quantité de mouvement. Le mouvement d'un corps qu'on arrête passe dans l'obstacle qu'il vient choquer, et la recherche du mouvement perpétuel est aussi chimérique que la création des montagnes par les moyens dont l'homme et la nature peuvent disposer, ou leur anéantissement par remploi des mêmes moyens.
Mais pour sortir de ces fatigantes assertions , qui constituent cependant le vrai côté positif de la science, imaginons que l'on dirige un grand télescope sur une des belles voies lactées du ciel , lesquelles sont ordinairement désignées sous le nom de nébuleuses, qu'elles doivent à leur aspect analogue au faible éclat de la voie lactée : alors on voit avec ravissement ce petit nuage blanchâtre et pâle se transformer magiquement en un amas de points brillants d'un éclat admirable , comme si Tune des montagnes de sable qui bordent l'Océan sur les côtes de France, et qui forment des dunes de 100 mètres de hauteur vers Dunkerque, sur les côtes de Bretagne , ou autour du bassin d'Arcachon , au sud de Bordeaux , avait eu chacun de ses grains de sable transformé en un ver luisant, et rayonnait dans chacun de ces points d'un éclat fixe et pur qu'on ne pourrait se lasser de contempler 1
L'auteur du Cosmos passe en revue , d'une manière peut-être un peu trop rapide, les progrès opérés dans la construction des télescopes à verres achromatiques et à miroirs; il arrive jusqu'aux grandes lunettes de 14 pouces français d'ouverture qui sont à Poulkova près Saint-Pétersbourg, à Cambridge près Boston aux États-
Unis , à l'Observatoire de Paris ; il mentionne les télescopes à miroir de William Herschel de 4 pieds anglais de diamètre et de 40 pieds de longueur , ainsi que ceux de 3 pieds de M. Lassel , près Liverpool , et enfin le gigantesque télescope de lord Rosse , de 5o à Go pieds de longueur, avec un miroir de 6 pieds d'ouverture installé dans un bâtiment formant une espèce de tour allongée dont les murs , découpés par étages , ont plus de 6o pieds de hauteur. Ici se placent plusieurs détails intéressants sur l'éclat relatif des étoiles, sur leur scintillation, sur leur visibilité en plein jour par le télescope , sur la transparence supposée imparfaite des espaces célestes, sur les différences optiques reconnues par Arago entre la lumière émanée des solides , des liquides ou des gaz , sur la lumière directe et la lumière réfléchie, sur la vitesse de la lumière , sur l'éclat comparatif du soleil et des étoiles, et particulièrement sur le rapport de la lumière du soleil à celle de la pleine lune (ce rapport est celui de 8oo ooo à i , c'est-à-dire que le soleil est près d'un million de fois plus brillant que la hine dans son plein). M. de Humboldt indique , d'après sir John Herschel , que Sirius, la plus brillante étoile du ciel, est, à distance égale, 63 fois plus brillant que notre soleil. Nous sommes conduits ainsi , dit-il , à ranger notre soleil parmi les étoiles d'un médiocre éclat intrinsèque. Si l'auteur du Cosmos veut bien prendre la peine de refaire le calcul de sir John Herschel [OutUnes of Astronomy, p. 553) , il se confirmera encore davantage dans son assertion , car il trouvera que c'est par une erreur de calcul qu'on est arrivé au nombre 63 , tandis que le véritable résultat est le nombre 146 — en sorte qu'en définitive il
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faudrait accumuler la lumière de plus de 146 soleils comme le nôtre pour équivaloir à l'éclat de Si ri us , l'un et l'autre étant supposés éclairer à la même distance.
Combien d'étoiles peut-on discerner sur la voûte entière du ciel à l'œil nu et avec le télescope? combien en a-t-on catalogué? combien y en a-t-il dans chaque ordre de grandeur? Sans nous astreindre à transcrire tout ce qu'il y a d'intéressant sur ce sujet dans le Cosmos, indiquons quelques nombres. D'après Argelander, il y a dans tout le ciel de 5 à 6000 étoiles visibles à l'œil nu, sans instrument aucun, l'incertitude provenant du plus ou moins de faculté pénétrante de la vue de l'observateur. On regarde comme de sixième classe ou grandeur les dernières étoiles perceptibles à la vue naturelle. A mesure que l'éclat est plus faible, le nombre des étoiles augmente rapidement ; ainsi on compte 20 étoiles de première grandeur ou éclat; de second éclat, on en compte 65; de troisième, 190; de quatrième, 4^5; de cinquième, 1100; de sixième, 3 200; de septième, i3~ooo; de huitième, 40000î enfin de neuvième* 142000 : ce qui fait un total de 200000 étoiles. Que serait-ce si on allait à la vingtième grandeur 1 Le catalogue français de Lalande contient plus de 47000 étoiles, et il y en a plus de 32000 dans les zones de Bessel et d'Argelander calculées par Weisse , directeur de l'observa* toire de Cracovie (1). Sur ces 32 000 , 20 000 étoiles sont de neuvième grandeur. Avec son télescope de 40 pieds, sir William Herschel estimait à 18 millions le nombre
(1) Suivant M. Hind (i853), noua *vons aujourd'hui plus de i3oooo étoiles cataloguées.
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des étoiles qu'on pouvait distinguer dans la voie lactée seule.
Mais, dira-t-on, quelle utilité y a-t-il à marquer exactement, la place de tant d'étoiles? C'est aujourd'hui le même motif qui portait Hipparque , il y a deux mille ans, à /ôrmer son fameux catalogue : c'est pour mesurer le très-petit déplacement qu'éprouvent ces astres appelés à tort étoiles fixes. Une autre notion bien surprenante est résultée de ces comparaisons entre les petites variations de position des étoiles : c'est que notre étoile elle-même, le soleil, est en marche assez rapide vers un point du ciel situé dans la constellation d'Hercule, tandis qu'il s'éloigne sensiblement du point du ciel situé dans la région opposée. Enfin ces catalogues servent encore à reconnaître les étoiles nouvelles et les petites planètes , dont le nombre est aujourd'hui de 26.
Un résultat moins mathématique de l'observation des étoiles, c'est la couleur qui prédomine dans la lumière, de plusieurs de ces astres. Ainsi Arcturus dans la constellation du Bouvier, Aldébaran dans le Taureau , Antarès dans le Scorpion , sont des étoiles rouges ; mais ce qui est plus curieux encore , Sirius , la plus brillante étoile du ciel , que toute l'antiquité , Ptolémée en tète , cite comme une étoile rouge , est maintenant du blanc le plus pur. Je préviens ici mes lecteurs parisiens, ou ceux qui habitent les grandes villes illuminées artificiellement , que le contraste des lumières artificielles, qui sont toujours rouges à un certain degré , fait paraître bleues les étoiles blanches quand on les observe dans le voisinage de ces lumières. La lumière blanche de la lune, reflétée dans les eaux des rues, éprouve le même effet.
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Lalande, le célèbre astronome, donne Sirius comme une étoile bleuâtre , erreur que ne faisait point Arago. Du temps de Tycho-Brahé, Sirius était d'une blancheur parfaite. M. de Humboldt fixe approximativement l'époque de son changement de teinte. La Lyre, le Cygne, le Cœurdu-Lion, la Vierge, sont les étoiles blanches; les jaunes sont le Petit Chien , l'Aigle , la Polaire et l'étoile marquée de la lettre grecque béta dans la Petite Ourse. H ne faut jamais perdre de vue ici l'influence de la coulerir . bleue du ciel, qui, par contraste, rougit un peu toutes les étoiles. Ce serait donc dans les hautes montagnes , par les ciels noirs de ces lieux d'observation optiquement privilégiés, qu'il faudrait noter la couleur des étoiles. Il est de petites étoiles , observées par sir John Herschel au cap de Bonne-Espérance , qui sont comme de petites gouttes de sang. Dans les étoiles doubles , souvent les deux compagnes sont teintes de couleurs différentes. Dans certaines nébuleuses ou amas d'étoiles^ tous les soleils sont de la même couleur, par exemple tous bleus , tandis que dans la nébuleuse de LacaihV, près de la Croix-du-Sud , de puissants télescopes révèlent rplus de cent étoiles diversement colorées, rouges, vertes, bleues, bleu-verdàtres ; c'est un véritable écrin de pierres-' précieuses.
Nous abandonnons à regret l'auteur du Cosmos dans sa revue de la voie lactée , dont il trace la marche au travers des constellations célestes, avec ses embranchements, ses rapports avec les nébuleuses distinctes et les divers sondages télescopiques exécutés dans son épaisseur. Une des plus remarquables particularités de cette immense nébuleuse, c'est un trou noir, un manque près-
que total d'étoiles qui signale une région située au sud de la croix australe , et précisément au milieu d'une des localités célestes où l'éclat de la voie lactée est des plus intenses. Ce trou noir, ce sac à ehafbon, fut observé dès les premières navigations d'Améric Vespuce. Lorsque l'observatoire du cap de Bonne-Espérance sera muni du puissant télescope que le gouvernement anglais doit faire construire pour l'observation dû ciel austral , nous apprendrons encore bien des choses sur ce ciel , plus pauvre en étoiles que notre ciel boréal , mais plus riche en curieux objets célestes, dont les théories attendent l'observation exacte, soit pour leur confirmation , soit pour leur abandon définitif.
On lit avec intérêt dans le tableau du ciel tracé par M. de Humboldt tout ce qui se rapporte à l'apparition des étoiles nouvelles et à leur disparition. Telle fut dans Cassiopée la célèbre étoile de 1572, la Pèlerine, bien supérieure en éclat à Sirius et même à Jupiter et à Vénus. Elle se voyait en plein midi à l'œil nu , et souvent au travers de légers nuages. Son apparition dura dixsept mois. En 1600, dans le Cygne , et en 1604 , dans le Serpentaire, do pareilles éclosions d'étoiles brillantes et temporaires furent observées, comme dans l'an i34 avant notre ère parut l'étoile nouvelle qui, suivant Pline, engagea Hipparque à faire son célèbre catalogue. Les étoiles périodiquement variables d'éclat ne sont pas moins intéressantes a connaître. M. de Humboldt nous donne un précieux tableau de vingt-quatre de ces astres curieux. Mais que dire des étoiles qui, comme l'étoile Êta du Navire, varient brusquement de la quatrième à la première grandeur } et dont l'éclat est centuplé en un<*
période assez courte d'années? Si, pour ces étoiles comme pour le soleil , la chaleur est en proportion de la lumière, que peut-il advenir des planètes qui circulent sous l'empire calorifique de ce soleil bizarre, et que doivent éprouver leurs habitants? L'auteur du Cosmos examine ce qu'une crise pareille survenant dans notre soleil produirait sur la terre. Il regarde cette crise comme parfaitement possible. « Pourquoi, dit-il, notre soleil serait-il différent des autres soleils? » Cela n'est pas rassurant pour l'avenir, quoique M. de Humboldt y voie avec plaisir ou plutôt y entrevoie une cause qui suffirait amplement à expliquer les anciennes révolutions du globa Nous croyons que la marche de la concentration progressive de la matière terrestre > depuis son origine cosmogonique assignée par Laplace , suffit à expliquer toutes les révolutions géologiques du globe et même la force de réaction de l'intérieur à l'extérieur du globe, réaction si admirablement établie par l'auteur du Cosmos ; mais il est agréable d'avoir l'émotion de la peur, quand le courage peut la surmonter sans trop de peine, et sans doute l'appréhension de l'extinction ou d'un centuplement de la chaleur de notre soleil ne troublera le sommeil d'aucun habitant de notre globe. Ce qui peut du reste tranquilliser le genre humain, c'est que dans les deux cent mille soleils, depuis la première jusqu'à lâ neuvième grandeur, il en est bien peu qui prennent
ainsi le mors aux dents Mais arrivons aux étoiles H
doubles.
Je me vois forcé ici de rappeler ce que c'est que fat*' . traction , celte grande loi de la nature, découverte par Newton, et qui ramène les mouvements célestes aux
plus simples notions de la mécanique. Par exemple , la lune, cette fidèle compagne de la terre , qui la suit dans son mouvement annuel autour du soleil, en tournant autour d'elle sans jamais la quitter et sans jamais se précipiter sur elle, quelle cause peut la maintenir ainsi? Gomment ne s'échappe- t-elle pas? comment ne tombet-elle pas? Comment aucun des pics, des rochers, des terrains que nous y voyons ne nous arrive-t-il ici-bas par la chute naturelle à tous les corps matériels et par suite pesants? (J'en excepte, avec l'antiquité, le lion de Némée, qui, d'un bond prodigieux, sauta de la lune dans le Péloponèse.) En voici la cause très-simple et intelligible à tous.
La lune, comme tout corps matériel voisin de la terre , tend à tomber sur la terre. C'est ce que pensa Newton , voyant dans un verger tomber une pomme d'un arbre élevé , arbre que dans sa pensée il grandit jusqu'à ce que la cime atteignît la région de la lune. Comme on ne peut assigner la limite où la pomme détachée de l'arbre cesserait de tomber, Newton en conclut que la lune avait, comme la pomme idéalement soulevée à cette hauteur, une tendance à tomber. Pourquoi donc ne tombait-elle pas?
D'autre part , la lune , au travers des étoiles , s'avance rapidement vers l'orient , quittant continuellement les étoiles occidentales et envahissant continuellement les régions orientales. Avec cette grande vitesse en avant , vitesse de i kilomètre par seconde , comment la lune ne s'élançait-elle pas dans les espaces célestes, laissant seule la terre , ou circulant sous son propre nom autour du soleil?
Tout le monde pressent l'explication.* Autant le mouvement de la lune en ligne droite éloignerait la lune de la terre, autant son poids, sa chute vers la terre la ramène vers nous , en sorte qu'elle reste à la même distance. Ce simple balancement soutient notre satellite autour de nous et nous assure son éternelle société. Qu'on se figure un palefrenier , dans un manège ou sur un terrain ouvert , dressant un cheval qu'il fait tourner en le retenant à la longe. Autant, par sa marche devant lui , le cheval libre s'éloignerait à chaque pas de l'écuyer, autant à chaque pas il est ramené par l'effet de la longe ; et il décrit ainsi un cercle parfait dont le centre est le point d'où part la force qui le captive. Ainsi tourne la lune autour de la terre.
Cette loi d'attraction , que Newton avait déduite des mesures françaises de la terre , expliquait non-seulement comment la lune circule sans la quitter autour dê la terre , mais encore comment la terre elle-même circule sans le quitter autour du soleil, qui lui dispense la chaleur et la vie , comment aussi toutes les autres planètes et toutes les autres lunes de notre système solaire accomplissent des mouvements analogues et suivent des routes semblables , dans des fins probablement pareilles , et avec de pareils cortèges d'habitants et d'êtres sans doute vivants, sentants et pensants. Que dire maintenant de l'immensité de la nature , si chaque soleil est reconnu , par la plus naturelle de toutes les analogies , comme le centre de nombreuses planètes éclairées, échauffées , fécondées par les rayons de ces millions de millions de soleils? Que d'organisations, que de volontés, que d'âmes ! Et ne peut-il même pas y avoir dans ces
mondes des intelligences d'un ordre bien supérieur à la nôtre? « Près de ces êtres doués de ces facultés métaphysiques d'une autre nature , disait un naturaliste contemporain, l'homme pour l'intelligence ne serait que leur chien! »
Or, comme, même pour les planètes sœurs de la terre , nous ne pouvons jusqu'ici apercevoir leurs habitants , il est hors de doute que jamais nous n'arriverons à la connaissance des êtres habitant les planètes des soleils autres que notre soleil. Les planètes elles-mêmes de ces soleils lointains ne sont pas assez éclairées pour devenir accessibles à nos observations. Tout ce que nous apercevons dans les planètes solaires , et de même nature que notre globe , se borne à des effets de climats * de saisons , de météores analogues à ce que nous observons sur la terre.
Qui croirait que des étoiles, dont la plus voisine est défe cent mille fois plus loin que le soleil, peuvent nous fournir , comme la pomme tombant vers la terre s comme la lune circulant autour de la terre , comme les planètes circulant autour du soleil , peuvent nous fournir, dis-je , des exemples , des preuves de cette attraction universelle qui tend à précipiter l'un vers l'autre tous les corps matériels du monde , et qui les lie entre eux , de manière à les faire circuler dans des cercles éternels , en compensant , par le rapprochement dû à la chute , l'éloignement naturel que produirait le mouvement existant seul ? tel est le cas des étoiles doubles. Le télescope nous a révélé que plusieurs milliers des étoiles qu'à l'œil nu nous jugeons simples sont un assemblage de deux ou de plusieurs astres , très-voisins entre eux ; mais ce qu'il
y a de plus extraordinaire , c'est que plusieurs jde ces groupes ne sont pas formés simplement par deux étoiles situées l'une devant l'autre. Dans un assez grand nombre de cas , les étoiles sont très-rapprochées , et si elles ne se précipitent pas l'une vers l'autre , c'est qu'elles tournent circulairement de manière à compenser leur chute mutuelle par l'effet de leur mouvement progressif. Or on observe réellement ces mouvements circulaires des étoiles doubles : on doit donc en conclure que l'attraction existe à ces limites du monde visible. Un examen plus attentif fait même conclure que la loi de ces actions est la même que dans la région voisine du soleil : à peu près comme un spectateur placé sur une colline où le vent qui le frappe fait tourner les ailes d'un moulin à vent conclut , en voyant sur des hauteurs lointaines tourner d'autres ailes de moulin , que dans ces localités distantes il règne le même souffle de vent qui donne l'impulsion aux ailes du moulin le plus rapproché de lui.
Mais quelle curieuse chronologie que celle de ces étoiles révolutives ! Si dans tel siècle , dans telle année , la petite étoile (au méridien) est, par exemple, audessus de la grande , seize ans plus tard elle sera à côté et à droite ; seize ans encore plus tard , la petite sera sous la grande; puis seize ans encore après, elle sera à côté , mais à gauche ; enfin , au bout de soixante-quatre ans, elle aura repris sa place au-dessus de la grande étoile. C'est un véritable cadran d'horloge où la petite étoile fait fonction d'aiguille.
De pareilles périodes se montrent depuis les périodes de quelques dizaines d'années jusqu'à des périodes de plusieurs siècles; ce sont des soleils tournant autour
d'autres soleils voisins, et pour la chronologie ce sont ou ce seront des cadrans d'horloges séculaires célestes , infatigables et invariables , qui des limites du monde compteront à l'humanité intelligente les ans , les siècles et les centaines de siècles. Un astronome du temps de Charles- Quint, au milieu du xvi* siècle, s'excuse de pousser ses calculs jusqu'en 1600, comme si 1600 eût été pour les nations une époque inabordable. Qu'aurait-il dit des périodes de dix siècles et plus que l'on observe dans les étoiles doubles 1 Bien des hommes passeront , dit Bacon, et la science s'accroîtra. Dans l'état actuel de l'astronomie , l'esprit humain a déjà fait assez de progrès pour que les phénomènes qu'il observe ne lui jettent plus le reproche d'ignorance , et par ceux qu'il a expliqués il peut légitimement espérer d'arriver à l'explication ultérieure de ceux dont la cause lui est encore inconnue. « Félicitons-nous, dit Sénèque, des découvertes que nous avons faites , et laissons la postérité apporter son contingent à la connaissance de la vérité. »
Dans le magnifique tableau que trace le Cosmos des richesses scientifiques de l'astronomie , tableau complet jusqu'à nos jours, j'ai beau essayer d'abréger mes indications, la matière est trop riche. Encore des étoiles; mais ce sont les amas connus sous le nom de nébuleuses. Voici à l'œuvre les télescopes des deux Herschel , de M. Lassell , du comte de Rosse ; voici les lunettes de Saint-Pétersbourg , des États-Unis et de Paris , qui sont aussi à l'œuvre pour distinguer une à une ces étoiles entassées par la distance comme les grains de blé dans un grenier ou les grains de sable dans le désert. Rien ne résiste à la puissance de ces moyens optiques.
Tous ces petits nuages blanchâtres, même celui d'Andromède, donnent des signes de décomposition en étoiles; mais qui pourrait jamais, non pas nombrer, mais imaginer même le nombre de ces soleils? Aussi nombreux que le sable , aussi nombreux que la poussière, dit Homère; mais tout le sable, toute la poussière des déserts de l'Afrique et de l'Asie centrale ne pourraient nombrer les étoiles des nébuleuses. Nous avons déjà dit que les deux Herschel en ont catalogué environ quatre mille. Que sera-ce quand on explorera le ciel des nébuleuses avec le télescope de lord Rosse, dont l'ouverture est celle de la prunelle de l'œil d'un géant dix à douze fois plus haut que la grande pyramide d'Égypte , et qui pourrait la tenir dans sa main !
Encore un exemple d'immensité ; mais ici ce sont les siècles , et non les soleils , qui sont pour ainsi dire entassés.' Tout indique dans le ciel que les éléments matériels ont marché progressivement vers une concentration de plus en plus prononcée. Les soleils se sont conglomérés aux dépens de la matière cosmique ou chaotique. Ces soleils se sont ensuite rapprochés en vertu de la grande loi de l'univers, l'attraction newtonienne, qui pousse incessamment Tune vers l'autre toutes les substances matérielles. N'y a-t-il donc point quelque trace de la marche de ces soleils se rapprochant entre eux jusqu'à ce que les mouvements de circulation dont noùs avons parlé plus haut viennent à balancer cette concentration progressive? Oui. Nous devons à lord Rosse lui-même le dessin de plusieurs nébuleuses en spirales, c'est-à-dire disposées par traînées lumineuses qui s'arrondissent en arrivant vers le centre à
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peu près comme seraient les étincelle dune pièce tournante dans un feu d'artinee. si. au lieu d'être dirigées en dehors, ces étinceiles étaient projetées ver* Le centre de la pièce tournante. Mais ici. au moment ou se pré- -■ente la question du temps nécessaire pour opérer les déplacements qui ont donné naissance à ces dispositions d'ensembles d'étoiles, l'imainnation recule effrayée. Il n y à ni années ni siècles pour de pareilles durées. Que sont même les révolutions des étoiles doubles avec leur courte période de dix à douze siècles? Pour accomplir de tels mouvements, il a fallu plus de milliers de siècles qu'il n'y a de soleils dans ces entassements de soleils sans limite concevable. Beau thème pour ceux qui désirent comprendre ou peindre l'éternité ?
Des métaphysiciens insatiables ont voulu dépasser encore ces limites du monde perceptible. ( Nous imairinons. disenfc-ils. des existences de corps sans lumière . des lors non perceptibles a nos sens. La puissance créatrice dans la production et dans i'orjEinisation de l'univers ayant toujours dépasse les bornes de l'intelligence de l'homme , il est évident que. puisque nous concevons d'autres existences que celles que ne s secs non» révèlent . ces existences doivent être réalisées, et même qu'il doit en exister que nous ne concevons aucunement. » Je n'ai rien pour contredire â de telles théories- Passer par analogie de ce qui existe a ce qui est possible et du possible a l'inconcevable est permis eu métaphysique: mais les sciences d'observation ont pour linàfc»ee qu'on peut voir, mesurer, contempler, et ce que j'ai dit prouve suffisamment sans doute que. dans L'état actuel de la science céleste , les exigences les plus ou-
trées doivent se trouver satisfaites pour l'espace, la matière et le temps. Alexandre trouvait la terre trop petite pour son ambition : il étouffait , dit Juvénal , dans les étroites limites du monde terrestre ; mais quelle ambition scientifique pourrait trouver trop petit le monde matériel de l'astronomie?
Reposons-nous dans le système solaire , au milieu des planètes, des comètes, des satellites et de tout le domaine de notre étoile centrale. S'il y en a de plus brillantes, comme Sirius, comme la plus brillante du Centaure , et probablement comme Canopus et les autres étoiles de première grandeur, celle-ci nous suffit, et la nature terrestre , coordonnée à son éclat, à sa chaleur et à ses autres influences, péricliterait sans aucun doute, si nos rapports ayec ce grand dispensateur des principes essentiels à la vie venaient à changer. M. de Humboldt a exposé amplement les curieuses particularités relatives à la constitution du soleil, à ses taches, à ses diverses enveloppes, à son noyau obscur, etc. Je n'en dirai rien, non plus que cet anneau lumineux immense qui entoure cet astre, et qui nous reflète cette mystérieuse lueur qu'on appelle la lumière zodiacale. C'est au milieu de cet anneau matériel que Mercure, Vénus, la terre et peut-être Mars circulent autour du soleil. Je ne ferai pas «on plus l'histoire de ces masses curieuses qui,^ous le nom de pierres tombées du ciel, arrivent réellement des espaces célestes. Je me borne à déclarer que dans cette matière, dont j'ai fait une étude spéciale, ifetM& été écrit de plus complet, de plus positif, de plus convaincant, de plus conforme à toutes les lois physiques, chimiques et mécaniques du monde, que le chapitre du
2l4 VOYAGE DANS LE CIEL.
Cosmos sur les pierres météoriques . les globes de feu et les étoiles filantes. Voici du reste ce que je glane dans los chroniques de France après les riches moissons de M. de Humboldt; il s'agit des présages de la fin du règne do Charlcmagnc : « Il y eut plusieurs éclipses
do soleil los trois dernières années de sa vie On vit
une tache à l'œil nu dans cet astre A Aix-la-Chapelle,
la terre trembla et le palais fut ébranlé A son dernier voyage en Saxe, une lumière semblable à un flambeau ardent passa auprès de lui et effraya son cheval, qui toml>a et lui donna une si violente secousse, qu'on trouva
son époc, son javelot et son manteau à dix pas de lui »
<)n ne dit pas si l'empereur fut blessé dans sa chute , mais voilà un globe de feu bien caractérisé. Que devaient penser los contemporains de Charlemagne de pareils météores, tandis qu'à peine aujourd'hui nous sortons de l'ignorance en ce qui concerne leur origine et leur nature? Une curieuse liste de toutes les substances que les bolides ont amenées à la surface de la terre et l'absence d'éléments chimiques nouveaux prouvent que la nature des minimes petites planètes qui nous donnent ce qu'on appelle des étoiles filantes est la même que celle de notre torre, qui voyage dans les mêmes régions circomsolaires.
Les planètes sont considérées dans le Cosmos sous de nombreux points de vue, tous très-intéressants. On y trouve une liste fidèle et impartiale des découvertes de corps planétaires depuis l'invention du télescope. M. de Humboldt nous donne l'ordre chronologique de ces brillantes conquêtes de la science. Cotte liste pour les petites çtaètes situées entre Mars et Jupiter s'arrête à
Irène, qui est la quatorzième dans l'ordre de leur découverte. La liste que j'ai donnée plus haut, dans ce volume (i), comprend vingt-trois planètes, dont huit ont été découvertes en i852. Pour compléter ici rénumération de ces corps célestes, dont le nombre est aujourd'hui de vingt-six, je dirai que , malgré la saison peu favorable en i853 aux observations du ciel, les astronomes ont encore pu cette année ajouter trois planètes aux vingttrois autres conquises à la fin de i852.
Voici la liste de ces trois nouvelles petites sœurs de la terre :
1 853. Phocea Chacornac II . . Marseille.
1 853. Thémis Gasparis VII . . Naples.
i853. Proserpine. . Luther II Dusseldorf.
M. de Humboldt se montre très-sobre de conjectures sur les influences météorologiques déterminées dans chaque planète par leur distance au soleil , le temps de leur rotation sur elles-mêmes, et l'inclinaison de leur équateur sur le plan de leur orbite. Il constate bien que dans la planète Mars, assez semblable à notre terre pour l'obliquité de son écliptique, on voit les neiges polaires s'accumuler et se fondre comme sur la terre, suivant que l'un ou l'autre pôle a la saison chaude ou froide ; mais il ne parle pas du printemps perpétuel qui règne sur Jupiter, et de la fixité d'aspect qui doit en résulter. Cependant ce calme n'est pas complet, puisque quelquesunes des bandes de Jupiter ont disparu momentanément. La. planète qui doit offrir les plus curieuses circonstances
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rlimatologiqucs. c'est sans contredit Vénus, qui. pour la grosseur, la masse, la distance au soleil, est presque exactement semblable à la terre. D'où vient donc que dans cette planète on n'observe point les mêmes circonstances météorologiques que dans Mars et sur notre jrlobc? Le voici :
Vénus tourne très obliquement sur elle-même. Si nous prenons la terre pour point de comparaison, le soleil arrive l'été jusqu'au-dessus de Syène en Égypte, ou de Oita en Amérique. Pour Vénus, l'obliquité est telle, que l'été le soleil atteint des latitudes plus élevées que celles de Belgique ou même de Hollande. 11 en résulte que les deux pôles , soumis tour à tour à un soleil presque vertical et qui ne se couche pas (et cela à quatre mois de distance, puisque l'année de cette planète n'est que de huit mois), ne peuvent laisser la neige et la glace s'accumulcr. Il n'y a point de zones tempérées sur cette planète : la zone torride et la zone glaciale empiètent l une sur l'autre, et régnent tour à tour sur les régions qui chez nous composent les deux zones tempérées. De \k des agitations d'atmosphère constamment entretenues et d'ailleurs tout à fait conformes à ce que l'observation nous apprend sur la difficile visibilité des continents de Vénus à travers le voile de son atmosphère, tourmentée incessamment par les variations rapides de la hauteur du soleil, de la durée des jours et des transports d'air et d'humidité que déterminent les rayons d'un soleil deux fois plus ardent que pour la terre.
Les satellites des planètes et notre lune , dont la géographie est maintenant plus avancée que celle de notre globe , fournissent au Cosmos, comme on peut le pen-
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ser, une immense quantité de détails historiques, astronomiques et physiques.
Des comètes, qui semblent ne voyager, comme les planètes, autour du soleil que pour contredire toutes les lois et les analogies qui existent entre celles-ci , n'ont pas fourni à l'auteur du Cosmos un th£me aussi heureux que le reste du système solaire. Ce n'est pas que le Cosmos ne garde encore ici , comme ailleurs , sa supériorité sur tous les ouvrages d'exposition qui l'ont précédé ; mais l'ouvrage fondamental de M. Hind sur les comètes n'avait pas encore paru , et un grand nombre de curieuses notions qui y sont contenues n'ont pu trouver place dans le tableau tracé par M. de Humboldt.
Sénèque avait déjà remarqué que les comètes suivent des routes fort différentes de celles des planètes, et qu'elles abordent des parties du ciel étoilé interdites aux autres corps errants ou planètes. Un astronome n'en croirait pas ses yeux, s'il voyait la lune, Vénus ou Jupiter quitter le zodiaque pour aller éclipser les étoiles de la Grande Ourse ou l'étoile polaire ! ou bien si , au lieu de marcher annuellement vers l'orient , ces astres revenaient en arrière ! C'est pourtant ce que font chaque jour les comètes. Le seul point de vue auquel je veuille les considérer ici en terminant ce tableau du système solaire, c'est de les distinguer en comètes solaires et en comètes étrangères , errantes de soleils en soleils. Et d'abord, malgré le tableau de six comètes à courtes périodes donné par M. de Humboldt , je n'en reconnais que trois définitivement acquises à notre soleil, car il n'y en a réellement que trois qui aient été vues plus d'une fois, savoir les comètes de Encke, deBiela et de 1. u>
Faye. En y joignant la comète de Halley , dont la période est de soixante-dix-sept ans, et qui a plusieurs fois mêlé son histoire à celle de l'humanité, ce sont quatre comètes conquises et assurées par la science. La comète de M. Faye, découverte par cet astronome eu 1843 à robservatoire de Paris et revue au commencement de i85i, a présenté une obéissance si ponctuelle aux lois du calcul , que, suivant M. Hind , elle ne s'est pas écartée d'une heure du moment où son retour dans le voisinage du soleil avait été prédit par M. Le Verrier. Sans doute d'ici à peu d'années on sera fixé sur la nature de l'orbite de neuf à dix autres comètes , dont on peut voir la liste dans l'admirable ouvrage de M. Hind , et dont le retour est présumé d'une manière plus ou moins probable. De i856 à 1860, nous saurons encore à quoi nous en tenir sur la grande comète qui hâta l'abdication de Charles-Quint , et qui met trois cents ans dans sa révolution solaire ; mais, je le répète, jusqu'à nouveau progrès, les seules comètes de Halley, de Encke , de Biela et de Faye sont acquises irrévocablement au domaine du soleil. D'autres comètes de soixante-quinze ans ou environ, de trois mille ans , ou même de cent mille ans, comme la comète de M. Mauvais , calculée par M. Plantamour, sont réservées aux observateurs futurs.
Il est un grand nombre de comètes qui se meuvent dans des courbes à branches infinies, savoir des paraboles et môme des hyperboles. Celles-ci , venant vers notre soleil des profondeurs de l'espace indéfini, y rentrent ensuite et arrondissent légèrement leur marche autour de tous les soleils dans la proximité desquels elles viennent à passer, jusqu'à ce qu'enfin elles arrivent si
juste en face d'un de ces puissants amas de matière > qu'elles s'y incorporent en les abordant de front. Là so terminent leurs excursions vagabondes. Il va sans dire, en dépit de la cosmogonie de Buffon, que l'étoile heurtée par la comète n'est ]>as plus ébranlée que ne le serait la grande pyramide d'Égypte par le choc d'une sauterelle poussée par le vent du désert. Ainsi donc on peut dire que les comètes , si peu dignes d'attention par la petitesse inimaginable de leur masse , servent de moyen de communication entre les étoiles et notre système, et que telle comète qui vient s'imprégner des feux ardents de notre soleil dont elle rase la surface, comme l'ont fait les comètes de 1680 et de i843 , a subi ou a pu subir préalablement la même influence de Sirius, de Canopus ou de la brillante étoile Toliman du Centaure , ces trois rois de la voûte céleste. Ce qu'il y a d'incontestable, c'est que ces astres, pour le plus grand nombre, s'éloignent sans retour de notre soleil, d'où l'on tire la conséquence non moins sûre qu'ils arrivaient de régions situées bien au delà de ce qu'on peut appeler le domaine de cet astre.
En résumé , la partie du Cosmos consacrée à la description du ciel nous offre le tableau fidèle des résultats de l'astronomie au milieu du xixe siècle. L'histoire des sciences nous a transmis cet acte remarquable de l'astronome Ptolémée d'Alexandrie, qui consacra, par des inscriptions gravées sur les parois intérieures d'un temple, les résultats de sa longue carrière d'observateur des mouvements célestes. L'ouvrage de M. de Iïumboldt «■st aussi la consécration de toutes les conquêtes de la science , mais gravée dans un temple bien plus impéris- 1. \o»
sable que ceux d'Égypte , dans la typographie, l'une de ces supériorités des peuples modernes sur ceux des siècles passés. On a reproché au Cosmos un peu de confusion dans sa richesse; mais des tables analytiques très-détaillées facilitent les recherches, ou bien aident ceux qui ont lu l'ouvrage à le considérer au point de vue dont ils ont besoin. Ainsi le physicien , le géographe , le métaphysicien, le théologien, le philosophe, le poète même, le consulteront aisément en ce qui les intéressera. Il y aura des oracles pour tout le monde. Le Cosmos était un des ouvrages d'astronomie ou plutôt le seul des ouvrages d'astronomie moderne que citât M. Arago. Il rendait pleine justice aux efforts que son illustre confrère avait faits pour donner aux amis de la science des résultats positifs, exacts, clairement énoncés et tout à fait à jour pour la science la plus moderne. Nous nous bornerons à cet éloge de l'ouvrage de M. de Humboldt. Plus on feuillette cette riche collection de découvertes qui honorent l'esprit humain, plus on acquiert soimême de notions importantes , et plus on peut atteindre d'aperçus nouveaux. Le Cosmos, comme tous les bons livres , vaut par ce qu'il est et par ce qu'il fera faire aux autres.
M. de Humboldt, suivant ses propres expressions, considère la France comme sa patrie adoptive. Ce n'est pas seulement en effet comme savant ou comme écrivain national (caria plupart des ouvrages de M. de Humboldt sont en notre langue) que l'illustre octogénaire a droit au titre de citoyen français. Dans des temps de calamités tristes à rappeler, on l'a vu accourir à la suite de l'invasion étrangère et protéger contre le pillage et la spo-
l iation notre Jardin des Plantes et tous nos établissements scientifiques , se montrant bien plus dévoué à la France que bien des Français d'alors. Espérons que l'illustre savant viendra encore une fois recueillir à Paris les témoignages de gratitude et de sympathie de la génération scientifique actuelle, à laquelle il a servi de guide et d'exemple , comme il servira de modèle aux amis des sciences d'observation. Sous ce point de vue, comme sous beaucoup d'autres, l'auteur du Cosmos restera, suivant l'expression de Pline , le savant qu'on ne pourra jamais assez louer. Nunquam satis laudatus.
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LIS MANIFESTATIONS PRÉTENDUES SURNATURELLES
CONSIDÉRÉES AU POINT DE VUE DES PRINCIPES QUI SERVENT DE GUIDE DANS LES SCIENCES D'OBSERVATION (l).
Tgnari f/uid que al este,
Quid nequeat Locbèce.
Us ne savent pas reconnaître ee qui est possible et ee qui est impossible.
Lorsqu'à la fin de la période révolutionnaire du dernier siècle Delisle de Sales publiait son fameux ouvrage
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— VII. Mœurs et Pratiques des Démons ou des Esprits visiteurs; parle chevalier Gougcnot Des Mousseaux. Paris, i85/|-
bizarrement intitulé : Mémoire en faveur de Dieu, il demandait très-sérieusement pardon d'avoir choisi ou accepté une pareille cause : « Je sais bien, disait-il, que mon client n'est jms en faveur aujourd'hui. » ( Quel client ! ) Je puis en dire autant en essayant de plaider en ce moment la cause de la raison. A voir le déchaînement de toutes les prétentions métaphysiques, théologiques, physiologiques et magiques contre cette pauvre raison ,
11 y a de quoi désespérer de sa cause comme -de Sales désosi>érait de la cause de Y Être suprême, ci-deeant Dieu ( expression de 93 ). Quand on veut invoquer les lois bien établies du possible et de l'impossible , on trouve pour advorsaire l'imagination, qui, toujours prête à tout admettre, ne laisse plus de place pour la saine logique, pour les déductions rigoureuses de l'expérience , enfin pour le simple bon sens.
(Vest en Amérique, dans le village de Hydesville, voisin de la ville d'Àrcadia, comté de Wayne, état de New- York , qu'une maison, précédemment habitée par Michel Weekman , fut occupée par la famille Fox , venant de Uochester. Cet emménagement eut lieu le 1 1 décembre 1847, ot ce fut à la fin de mars 1848 que commencèrent à se manifester les prodiges qui ont eu depuis un si grand retentissement dans les deux mondes.
On a souvent fait remonter les premières manifestations américaines à l'année 1847 ou même à 1846, parce qu'un soir, dont on ne sait pas bien la date, M. Weekman , qui pendant ces deux années occupa la maison de Hydesville , entendit frapper à la porte do la rue , et ,
étant allé ouvrir, ne vit personne. Une seconde fois le même appel, s'étant réitéré, fut suivi du même résultat; mais le rusé M. Weekman, mystifié une seconde fois , s'avisa de tenir à la main la porte refermée , en sorte qu'au moment où l'on frappa pour la troisième fois il ouvrit subitement, mais ne vit encore personne. Cette anecdote revint à la pensée de M. Weekman après les éclatantes manifestations des esprits qui rendirent plus tard si célèbre la famille Fox , qui l'avait remplacé à Hydesville : elle n'a en soi rien de merveilleux , ot ne peut établir pour cette maison la réputation d'une localité liantèe parles esprits malins , car il est tout simple d'admettre que le gamin qui frappait à la porto du bourgeois deux fois mystifié , peut-être au moyen d'une balle de plomb attachée à une ficelle, avait bien prévu qu'il se tiendrait en embuscade pour la troisième fois, et si M. Weekman n'entendit pas des éclats de rire dans la rue, cela tient à l'essentielle différence qui existe entre le gamin français et le gamin anglais ou transatlantique , toujours largement pourvu de cet humour que l'auteur (VAtala aurait admirablement désigné par l'expression de gaieté triste (i).
Le 19 mars 1848 au soir commencèrent dans la maison d'Hydesville les bruits étranges qui persistèrent ensuite si obstinément. La famille Fox entendit un bruit qui semblait partir des chambres à coucher, et qui ressemblait à des coups frappés sur le plancher de ces chambres ou à ceux que produiraient des chaises dénia -
(1) Voir la joie triste de Chactas dans VAtala de Chateaubriand.
cées. Quatre ou cinq membres de la famille étaient présents, et tous montèrent dans ces chambres pour reconnaître d'où provenait ce fracas. On visita la maison entière , mais on ne put rien découvrir. On éprouvait seulement un léger frémissement en plaçant la main sur les bois de lit, sur les chaises, ou même en se tenant debout sur le plancher. Le bruit se fit entendre cette nuit-là tant qu'il resta quelqu'un d'éveillé dans la maison. Le soir du jour suivant, ces sons se firent entendre comme auparavant , et ce ne fut que le lendemain de ce second jour, c'est-à-dire le ai mars 1848, au soir, que t les voisins furent appelés pour en être témoins» Voici le récit que faisait M™ Fox très-peu de temps après le jour où cet événement avait eu lieu pour la première fois : « Le lendemain de ces manifestations , nous résolûmes de nous mettre "au lit de bonne heure et de ne nous laisser troubler par rien. Si le bruit se renouvelait, nous convînmes de ne plus y faire attention et d'essayer do goûter le repos d'une bonne nuit de sommeil. Mon mari, qui avait toujours été avec nous dans toutes les circonstances précédentes, entendit le bruit des coups frappés et se mit à la recherche de la cause. Il était de trèshonne heure ce soir-là quand nous allâmes nous coucher, et la nuit était à peine close. Le motif était que nous avions été tellement privés de repos la nuit précédente , que j'en étais presque malade. Mon mari , ainsi que je l'ai dit, n était pas encore couché quand le bruit se fit entendre. Il commença comme d'ordinaire; je le reconnaissais parfaitement et le distinguais de tous les bruits quelconques que j'avais entendus dans la maison. Mes doux fillos. qui couchaient dans l'autre lit do la même
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ehambre, entendirent le bruit, et essayèrent de produire le même son en faisant craquer leurs doigts. La plus jeune a environ douze ans. Aussitôt qu'elle faisait un bruit avec ses doigts ou en frappant ses mains l'une contre l'autre , on y répondait par un coup frappé dans la chambre. Go bruit était le môme que précédemment, il donnait seulement le même nombre de coups que l'enfant. Quand celle-ci s arrêtait, les bruits étaient suspendus pour quelque temps. Mon autre fille, qui est dans sa quinzième année , dit alors en plaisantant : « Faites comme moi, comptez un, deux, trois, quatre, etc., a et en même temps elle frappait ses mains Tune dans l'autre. Ces coups furent reproduits comme d'abord. L'agent mystérieux semblait répondre en répétant chaque coup. Ce jeu ne fut pas continué. L'enfant commençait à s'étonner. Alors je pris la parolo et dis au bruit : « Compte jusqu'à dix! » En effet, il se produisit dix chocs ou coups successifs. Alors je lui demandai l'un après l'autre les âges de mes différents enfants, et il frappa un nombre de coups correspondant à l'âge de chacun. Je demandai ensuite si c'était un être humain qui faisait ce bruit , et , s'il en était ainsi , do répondre par un choc. Il y eut un silence complet. Je demandai si c'était un esprit, et, s'il en était ainsi, de le faire connaître par deux coups. A peine les mots étaient-ils prononcés, que les deux coups se firent entendre. Je lui demandai s'il avait reçu quelque offense, et, dans ce cas, de le manifester par deux coups : ces deux coups furent très-distinctement entendus ; si c'était dans cette maison qu'il avait été lésé : sons aflirmatifs; si l'offenseur était vivant : même réponse. J'appris, en continuant les mê-
mes interrogations, que sa dépouille mortelle était enterrée sous la maison , qu'il avait trente et un ans , que c'était un homme, et qu'il avait laissé une famille de cinq enfants tous vivants. Sa femme était-elle vivante? Silence négatif. Morte? Affirmation. Depuis combien de temps? Deux coups. »
Jusque-là les sons n'avaient répondu que par oui ou par non, ou par des coups réitérés désignant des nombres. Subséqucmment néanmoins, l'attention étant éveillée et différents moyens ayant été imaginés pour s'entendre avec l'esprit, un des assistants eut l'idée d'interroger le faiseur de bruits par le moyen d'un alphabet. En conséquence, on demanda à l'esprit si, en prenant un alphabet ordinaire, il voudrait bien frapper un coup pour chaque lettre composant son nom à mesure qu'on promènerait la pointe d'une tige ou d'un crayon sur les lettres de l'alphabet. Cette convention ayant été adoptée, le nom de Charles Rtiyn fut épelé lettre par lettre. Plus tard , quand l'esprit était fatigué de ropondro par l'affirnlative ou la négative , il réclamait lui-même l'usage do l'alphabet , et cela par cinq coups frappés successivement. Tantôt c'était un alphabet écrit ou imprimé sur lequel on passait posément le doigt ou un indicateur quelconque; tantôt on récitait la série des lettres de vive voix , et quand on arrivait à la lettre désirée par l'esprit, un coup se faisait entendre et une lettre était épolée. En recommençant l'alphabet, on obtenait une seconde lettre, et ainsi de suite.
Nous n'avons pas besoin de dire que toute cette bello manifestation n'offrait rien de nouveau et qui ne trainât dans toutes les vieilles histoires de revenants, ainsi du
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reste que cela a été mis en évidence par tous les auteurs qui ont écrit là-dessus. Quelle que fût la cause naturelle ou surnaturelle que l'auteur assignât à la manifestation de Hydesville , comme des faits complètement analogues se sont passés plus récemment dans un village de Normandie, appelé Cideville, sans aucune connexion avec les prodiges américains et avant que ceux-ci fussent connus en Europe , les lecteurs qui ne seraient pas très au courant de cette démonologie (en grec démon veut dire esprit) sont avertis do ne pas faire de confusion. Au reste, comme la famille Fox se transporta plus tard dans la ville de Rochestcr, du même État de New -York, les manifestations portèrent plutôt le nom de celte ville que du village de Hydesville, où elles prirent leur origine. On trouvera l'histoire de Charles Rayn tout au long, en fort bon style, dans les lettres de Pline le Jeune, avec cette différence que les os du fantôme romain furent ensevelis convenablement [mânes rite sepidti), tandis qu'après avoir un peu fouillé dans la cave pour trouver les restes du frappeur américain , on abandonna la bespgne.
Si votre âme est en peine et cherche des prières , Las ! je vous en promets et de toutes manières!
Ces prières, ces expiations aux mânes chrétiennes ou non de Charles Rayn n'ayant pas été accomplies, il arriva que l'une des demoiselles Fox , Margarotta , ayant suivi à Roches ter une sœur aînée qui y était établie et déjà veuve, les sons mystérieux raccompagnèrent comme si on les eût empaquetés dans sa garde-robe de voyage. Elle avait alors environ quatorze ans. J'ai demandé à plu-
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siours de ceux qui font des évocations avec les tables et qui conversent avec Napoléon Ier, avec Washington, avec Socrate , avec Molière , avec tous les héros et les hommes éminents de tous les âges , de vouloir bien évoquer ce malicieux Charles Rayn et lui demander pourquoi il ne s'est pas tenu tranquille , et si c'est pour se venger du peu d'activité qu'on a mis à retrouver ses restes qu'il a occasionné tout le mouvement qui a suivi sa manifestation. Je n'en ai eu aucune nouvelle ! Le sournois rit dans sa barbe de tout ce vacarme américain et européen qu'il a excité avec la friperie des vieux prodiges de mécanique et de ventriloquie, relégués jusqu'ici, en France, sur les théâtres de Comte et de Robert Houdin, successeurs de Fitz-James et de Borel.
Pour suivre l'historique des manifestations dites de Rochester, où des assemblées publiques et deux comités avaient élé nommés pour rechercher la cause des nouveaux miracles, nous dirons que , dans d'autres maisons que celle habitée par la jeune Margaretta Fox et sa sœur ainée, les manifestations se produisirent, et que, dans une troisième ville du même État de New-York , Auburn , la plus jeune des demoiselles Fox , Catherine , âgée d'environ douze ans, se trouvant en visite, les bruits l'accompagnèrent aussi. Depuis lors les manifestations se produisirent sur un si grand nombre de points, qu'il serait trop long d'en faire rénumération. New- York, la ville de 800000 âmes, qui avait été la quatrième localité où s'étaient montrés les prodiges, fut immédiatement suivie do trente autres villes telles que Boston, Cincinnati, Saint-Louis, Bufîalo. La seule cité de Philadelphie compta trois cents cercles ou sociétés
occupés de ces manifestations d'esprits. Chaque société avait son médium, c'est-à-dire une personne dont la constitution spéciale se prête plus favorablement à des relations avec les esprits : c'est ce qu'on appelle un sujet dans le langage du magnétisme animal. Ce mot de mê- ... dium , d'après son étymologie , signifie un intermédiaire, comme le magicien ou la pythonisse l'étaient autrefois entre l'interrogateur et l'oracle. Ce sujet ou médium peut être un homme ou une femme, mais le plus communément c'est une dame ou une demoiselle. On cite plu- . sieurs médiums américains comme étant d'une rare beauté , circonstance qui peut rendre les esprits sceptiques un peu moins rebelles à la foi réclamée. Telle ou telle complexion n'est pas exclusivement préférable. Dans les grandes villes de l'Union , comme par exemple à Boston, il se rencontrait quarante ou cinquante sujets. Enfin, au mois de septembre i85a, on estimait que, dans toute l'étendue des États-Unis , le nombre des médiums s'élevait à plus de trente mille , et que le nombre des personnes qui avaient été témoins des manifestations dépassait cinq cent mille. Comme l'état de médium conduit, suivant une expression anglaise, à empocher des dollars , il n'est point étonnant que tant de personnes se soient lancées dans cette facile profession. Je suis même fort étonné que l'on n'ait pas fait parler aux esprits le langage ordinaire des hommes , et qu'on se soit borné à provoquer des réponses par des coups frappés indiquant des nombres , des lettres ou des affirmations et des négations. Sans doute on n'a pas voulu se trop rapprocher de nos ventriloques , qui font le plus aisément du monde frapper à une porte , mais qui de plus font , en langage
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ordinaire, appeler du dehors, réclamer du secours du fond d'un puits ou du haut d'une cheminée, de même qu'ils prêtent la parole à une poupée , à un chien , à un mouton , qu eux-mômes ou d'autres personnes tiennent entre leurs bras. L'antiquité , le moyen âge , l'Europe , le monde entier et les soirées de M. Comte ont leurs arbres rendant des oracles, leurs animaux parlants. H n'y a rien sous le soleil de nouveau que ce qui ne l'est pas(i). Tout ce qui se présente à l'observation calme ou passionnée des hommes a dû se renouveler déjà bien des fois dans le cours des siècles. Ce qui n'est pas plus nouveau que les faits actuels, c'est l'amour du merveilleux, qui se réveille tout aussi vivace dans les siècles modernes que dans ceux des premiers âges de l'humanité.
L'ouvrage anglais de M. Henry Spicer, intitulé : Sights and Sounds, the Mystery of the day (Ce qiâon voit et ce qù 'on entend , ou le Mystère du jour), contient tous les détails désirables sur la vaste extension que ces manifestations prétendues surnaturelles ont prise aux États- Unis , et l'on sait qu'elles sont arrivées en Europe par Brème, Hambourg et l'Allemagne, en i852, d'où, en i853 , elles ont passé en France et en Angleterre.
En Europe, les manifestations ont eu principalement pour interprètes le mouvement des tables ou des objets susceptibles de tourner sur eux-mêmes. On ne sait pas bien comment on a passé des coups frappés d'une ma-
(i) C'est ce qu'on lit dans Ovide comme dans Salomon; mais le dernier ajoute : Quid est quod futurum est? — Hoc quod faclum est antea : « Que sera l'avenir? — Ce que fut le passé ».
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nière invisible aux coups produits par lo soulèvement des pieds d'une table , et ensuite au mouvement en rond de la table elle-même. Nous observerons qu'il est infiniment plus facile de dissimuler l'impression produite par les doigts sur un objet mobile que les évolutions de l'organe do la voix qui produisent les effets de la ventriloquie. Quant à l'énergie que peuvent acquérir les impulsions concordantes do plusieurs personnes agissant de concert, on peut affirmer, d'après la mécanique et la physiologie , que ces forces sont plus que suffisantes pour produire tous les effets observés. Il ne reste d'obscurité que sur l'accord qui s'établit entre la pensée des opérateurs et les mouvements qu'ils impriment au corps mobile. Sous ce point de vue , los tables européennes sont bien plus curieuses que les grossiers frappements américains.
Avant de considérer les tables comme des êtres intelligents ou recevant momentanément le don de l'intelligence, le plus merveilleux effet en apparence, c'était de voir se produire un mouvement soi-disant par l'action seule de la volonté. C'est encore la prétention de ceux qui ne veulent pas admettre que les doigts imposés à la table exercent sur elle une pression , môme à l'insu de ceux qui la touchent , et qu'ainsi il se produit un véritable effet sans cause, puisque l'expérience a établi que tout mouvement exige une force agissant au moyen d'un corps doué de masse , de poids , de substance matérielle enfin , et qu'en admettant la thèse contraire on arriverait tout de suite au mouvement perpétuel, lequel
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exige une création continuelle de mouvement pour compenser les pertes et l'emploi de la force. On a cité comme un fait avéré l'exemple de la fille électrique, Angélique Cottin, qui agissait, a-t-on dit, sur des corps mobiles pour les mettre en mouvement par sa seule volonté. Voici les faits, comme ils ont été constatés par les académiciens chargés de s'occuper des prétendus prodiges magnétiques de cette fille , d'une nature somnolente, petite de taille, mais assez robuste de corps, et en apparence d'une apathie extrême au physique et au moral. Aucune parole ne sortait de sa bouche , et sa pensée paraissait aussi engourdie que sa langue; mais comme, suivant le proverbe, /'/ n'est tel sot qui n'ait sa ruse, on va voir ce qui fut reconnu, et j'avouerai qu'en voyant admettre comme chose positive les manifestations de la fille électrique, j'ai conçu une grande défiance pour mille autre procès-verbaux de séances surnaturelles racontées par des témoins prévenus ou trompés. Remarquons qu'à cette époque la presse , au lieu de donner, comme aujourd'hui , le signal de la crédulité aveugle à la société, qui refuse de la suivre sur ce terrain , professait un scepticisme complet.
Sur l'exposé fait à l'Académie des Sciences par M. Arago lui-môme , une Commission fut nommée pour vérifier les faits. Notez que M. Arago n'avait pas le droit de refuser do porter devant le corps savant dont il était secrétaire les faits prétendus qu'on voulait soumettre à un examen scientifique. De môme , la nomination de la Commission était de droit. Jusqu'ici , il n'y a rien qui fosse autorité pour les prodiges annoncés. Or, les membres de la Commission n'ayant pu vérifier
aucune des particularités annoncées, il n'y eut point de Rapport fait, et les parents d'Angéliquo, gens d'une probité exemplaire, s'en retournèrent avec elle dans leur pays. La bonne foi des époux Cottin et d'un ami qui les accompagnait m'avait fort intéressé, et j'aurais voulu pour tout au monde trouver quelque réalité dans les merveilles annoncées. Ainsi on prétendait que la jeune Angélique distinguait au toucher le pôle d'un aimant renfermé dans son étui. D n'en était rien, et même en lui présentant l'étui sans aimant , la sensation prétendue était la même. Un tourniquet léger, formé de feuilles do papier portées sur un pivot , ne fut jamais mis en mouvement par le prétendu fluide électrique de cette fille, malgré toutes les assertions contraires d'essais préalables. J'ai dit ailleurs que la seule évolution remarquable qu'elle exécutât, c'était, en se levant le plus paisiblement du monde d'une chaise où elle était assise*, de lancer cette chaise en arrière avec une force telle, que souvent la chaise allait se briser contre un mur; mais l'expérience capitale, celle où, suivant ses parents, se révélait le miracle de produire du mouvement sans toucher les objets , était la suivante. On la plaçait debout devant un léger guéridon recouvert d'une mince étoffe de soie; son tablier, formé aussi d'une soie très-légère et presque transparente, posait sur le guéridon, mais cette dernière condition n'était pas de rigueur; alors, quand la vertu électrique se manifestait, le guéridon était renversé , tandis que la fille électrique conservait sa stupide impassibilité ordinaire.
Je n'avais jamais été témoin d'aucune réussite dans ce genre, ni moi, ni mes confrères de la Commission
de l'Institut, ni les médecins, ni quelques écrivains qui avaient suivi avéc beaucoup d'assiduité toutes les séances indiquées au domicile des parents. Pour moi , j'avais dépassé toutes les bornes d'une complaisance bienveillante, lorsqu'un soir ceux-<?i vinrent me prier, au nom de l'intérêt que je leur avais témoigné, de leur donner encore une séance de plus , et que la vertu électrique venait de se déclarer de nouveau avec une grande énergie. J'arrivai vers huit heures du soir à l'hôtel où logeait la famille Gottin. Je fus désagréablement surpris , dans une séance destinée à moi seul et à ceux que j'avais amenés , de trouver la salle envahie par urie nombreuse réunion de médecins et de journalistes attirés par l'annonce des futurs prodiges qui allaient reprendre leur cours. Après les excuses faites, je fus introduit dans une chambre du fond qui servait de salle à manger, et là je trouvai une immense table de cuisine, formée d'épais madriers de chêne d'une grosseur et d'un "poids énormes. Au moment du dîner, la fille électrique avait , par un acte de sa volonté, renversé cette table massive, et brisé par suite toutes les assiettes et les bouteilles qui se trouvaient dessus; mais ces excellentes gens ne regrettaient pas cette perte , ni le mauvais dîner qui en avait été la suite, par l'espérance que les propriétés merveilleuses de la pauvre idiote allaient se manifester et devenir officielles. Il n'y avait pas moyen de douter de la véracité de ces honnêtes témoins. Un vieillard octogénaire, le plus sceptique des hommes, M. M..., qui m'avait accompagné, crut à ce récit comme moi; mais étant rentré avec moi dans la salle où la réunion était nombreuse, cet observateur défiant resta, malgré
le froid , dans la porte d'entrée même , en prétextant la foule qui remplissait la pièce , et il se plaça de manière à voir do côté la fille électrique avec son guéridon devant elle. Cette fille faisait face à ceux qui occupaient en grand nombre le fond et les côtés de la salle. Après une heure d'attente patiente, rien ne se manifestant, je me retirai en témoignant de ma sympathie et de mes regrets. M. M... resta obstinément à son poste: il tenait en arrêt, de son œil infatigable, la fille électrique, comme un chien couchant le fait d'une perdrix. Enfin, au bout d'une autre heure, mille préoccupations ayant distrait l'assemblée et de nombreuses conversations s'y étant établies, tout à coup le miracle s'opéra, le guéridon fut renversé. Grand étonnement, grand espoir! On allait crier : Bravo 1 lorsque M. M..., s'avançant avec l'autorité de l'âge et de la vérité, déclara qu'il avait vu Angélique , par un mouvement convulsif du genou, pousser le guéridon placé devant elle. Il en conclut que l'effort qu'elle avait dû faire avant dîner pour renverser une lourde table de cuisine avait dû occasionner au-dessus du genou une forte contusion, ce qui fut vérifié et trouvé réel.
Telle fut la fin de cette triste histoire où tant de gens avaient été dupes d'une pauvre idiote , assez maligne cependant pour fairo illusion par son calme même. Si Ton voulait assimiler toutes les narrations de faits merveilleux à l'histoire d'Angélique Cottin , on arriverait bientôt à l'incrédulité la plus absolue. Tous ceux qui lisent dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences les propriétés merveilleuses que les membres de la Commission étaient appelés à examiner voudront bien faire
attention que l'annonce de ces merveilles n'en était pas la constatation. Et dans bien d'autres cas :
On commence par être dupe, On finit par être dupant.
Il est encore question dans le môme recueil d'une Commission nommée pour vérifier des faits singuliers observés, près de Rambouillet , chez un propriétaire manufacturier dont tous les vases éclataient en mille pièces au moment où l'on s'y attendait le moins. Des chaudières et des vases en fonte de grande dimension volaient de môme en éclats . au grand préjudice du propriétaire . dont les embarras cessèrent par le renvoi d'un domestique qui s'entendait avec celui qui devait occuper l'usine pour l'obtenir à meilleur marché. Cependant il est regrettable que l'affaire se terminât avant qu'on eût pu savoir à quelle poudre fulminante on avait eu recours pour produire ces effets si curieux, si nouveaux et en apparence si bien constatés.
Le Mémoire sur le Somnambulisme de M. le général Noizet, qui forme un ouvrage considérable de plus de quatre cents pages, contient une note sur les tables tournantes, où j'ai vu avec plaisir, je dirais môme avec fierté, que je m'étais rencontré avec cet excellent esprit sur la cause des rotations observées dans les tables et sur la production de ces effets môme à l'insu des opérateurs. M. le général Noizet saisit avec beaucoup de supériorité l'analogie qui se trouve ici entre la cause involontaire de la rotation des tables et le mode d'action semblable
du magnétisme animal , sans que pour cela il soit nécessaire (Viuimettre qu'un fluide particulier émane de nos corps et vienne accidentellement animer une substance inorganique. L'auteur ajoute : « Cette explication , que je crois en tout point la véritable , si elle enlève le merveilleux des faits , ne fait pas qu'ils ne soient extrêmement remarquables. »
On a depuis longtemps remarqué qu'en considérant le magnétisme animal (dont nous n'avons pas, du reste, à nous occuper ici) comme un moyen de chercher dans la pensée des choses qui y étaient pour ainsi dire à son insu, on ne pouvait jamais tirer d'une faculté pensante que ce qui y avait été déposé antérieurement. Do môme , en admettant qu'à leur insu les expérimentateurs produisent involontairement dans les tables des mouvements qui répondent à certaines indications , ces indications ne pourront sortir du cadre des faits et des pensées qui forment le domaine intellectuel de ces expérimentateurs. On tire de là un critérium infaillible pour juger bien des cas de charlatanisme par une réduction à l'absurbe aussi commode qu'infaillible, et l'on explique en même temps pourquoi , malgré le prétendu merveileux de ces manifestations qui nous ont mis soidisant en rapport avec le monde des esprits , la science, même la science psychologique , a si peu bénéficié par la conquête de ces nouveaux procédés d'observation tant vantés et en réalité si stériles. Les oracles des esprits frappeurs et des tables parlantes ont appris tout ce que Ton savait dans chaque société et dans chaque nation où on les consultait, comme on devait s'y attendre d'après le grand principe qu'il n'y a point d'effet sans cause. h. %
Je remarquerai à l'honneur de la société française que l'intérêt pécuniaire a été étranger à cette crise de crédulité publique , d'amour du merveilleux , de curiosité de l'avenir, passions qui créent à l'ordinaire une grande quantité de marchandises qui ne se pèsent point à la balance , mais qui pour cela n'en sont pas payées moins cher. Les médiums ou sujets français n'ont point eu pour but , en général , remboursement des dollars. Si la bonne foi n'a pas toujours été rigoureusement respectée , ç'a été souvent le désir d'avoir raison, plutôt que celui de tromper, qui a guidé les contrevenants. Il est bien difficile, quand on soutient passionnément une thèse contestée, de ne pas vouloir triompher à tout prix. L'entraînement de la discussion amène dans l'expérimentation , comme dans les pratiques religieuses , ce qu'on désignait autrefois sous le nom de fraudes pieuses ; mais là, comme partout , on peut poser des principes et amener les prétendants au surnaturel à répondre par oui ou par non aux épreuves indiquées.
Nous avons déjà dit que pour l'imagination il n'est point de règles , point de principes , point d'impossibilité. Dans le mondç fantastique de cette sœur étourdie de la calme raison , on se figure aisément des animaux parlants , des lions ailés , des rochers suspendus dans les airs, des chênes qui rendent des oracles, enfin tout ce que la mythologie et la poésie de toutes les nations ont mis en jeu pour l'agrément de la pensée. Les légendes du moyen âge, les histoires de fées, de revenants, de magiciens , les contes des Mille et une Nuits ont bercé notre enfance , et nous ont habitués à ne pas trop nous révolter contre tout ce qui semble déroger aux lois de
la nature. De là à croire à un vrai dérangement dans l'ordre de l'univers, il n'y a qu'un pas; mais ce pas, à considérer la chose sous tous les points de vue , est infranchissable. Admettez-vous la grande idée de la puissance créatrice qui a produit et coordonné l'univers , vous y trouvez que la toute-puissance qui en a fixé les lois est elle-même esclave de ces lois qu'elle a fixées , car autrement il faudrait admettre en elle une imprévoyance ou une ignorance qui répugnent au plus simple sens commun. Dieu, suivant la belle expression de Sénèque, a parlé une fois, et depuis il s'obéit toujours à lui-même. Semel jussit, sempcr paretl Admettez-vous la nature s'organisant elle-même sous l'empire des propriétés innées de la matière éternelle et de la vie : alors qui peut commander une dérogation aux lois qui résultent de ces propriétés, puisquMl n'y a aucun pouvoir directeur, aucun donneur d'ordre pour suspendre ou contredire la marche fatale des faits? Je n'examine pas ici le cas d'un miracle absurde , immoral ou ridicule , que le sens commun rejette dans toutes les hypothèses.
Nous voilà donc autorisés à établir des principes qui , pour les lois de la nature, doivent être exclusivement tirés de l'observation des faits. Pour savoir ce qui est , il faut observer. Les collections de faits conduisent à des inductions qui , vérifiées dans tous les cas où peut atteindre l'observation , deviennent des lois , des principes qui ont toute la certitude que comporte le sujet. Ainsi on a reconnu que tous les corps sont pesants , mobiles , résistants , électriques , agissant sur les organes du tact, <ie l'ouïe , de la vue. Au lieu de chercher théoriquement avec Descartes à deviner les propriétés qui font l'essence h.
de la matière , on a reconnu et mesuré expérimentalement avec Bacon toutes les propriétés physiques de la matière. Par exemple , au lieu de se consumer en vains efforts pour comprendre ce que c'est que l'élasticité , on a emprisonné dans le fer la vapeur élastique de l'eau produite par le feu , et on a obtenu la machine à vapeur. L'exposé des résultats des sciences d'observation est donc le véritable code de la nature , code qui peut être incomplet, mais qui n'admet point de loi fausse. C'est donc ce code , produit de la méthode d'induction , de l'observation patiente et de la logique mathématique , qu'admet la raison comme un ensemble de lois irréfragables auxquelles toute contravention sera une véritable réduction à l'absurbe.
Prenons un exemple dans notre sujet. Tous les corps sont pesants , tous non soutenus se précipitent vers la terre. Ici , point d'exception ni même de variété dans l'exercice de cette propriété , la plus générale de toutes, i kilogramme de pierre , d'argent , de fer, d'eau , i kilogramme d'huile , d'air même , pèsent tous de la même manière. Il n'y .a ni plus ni moins dans cette force, il n'y a ni intermittence, ni spécialité. Or on vient me dire que les sujets ou médiums, dans les manifestations américaines, font mouvoir des objets sans les toucher, et maintiennent en l'air et sans support des corps matériels immobiles. Dès lors je reconnais l'impossibilité du fait énoncé et l'erreur ou l'imposture du narrateur. Je ne parle pas seulement du cas où l'on a vu des hommes soulevés de manière à toucher le plafond avec leur tête et qu'on ramenait en bas en les tirant par les pieds; mais si seulement on pouvait faire tenir en l'air une pe-
tite pièce d'or, un dollar américain , ou la pareille petite pièce française de 5 francs, alors on gagnerait créance pour toute manifestation surnaturelle que l'on voudrait faire adopter. Je n'ai pas besoin de dire que nous en sommes à attendre ce miracle positif, et que sans aucun doute nous l'attendrons éternellement (i) : et remarquez à quels embarras vous ouvrez la porte par vos prétentions au surnaturel ! Vous obtenez , je l'admets pour un moment, un effet contraire aux lois bien établies : on vous demandera d'expliquer le motif de ce trait de folie de la nature ; on vous dira qu'il répugne à la raison , à la plus simple intelligence d'admettre qu'à la volonté d'un individu tout l'édifice si bien coordonné du monde physique soit contrarié ; et on vous pressera de tant d'arguments irrésistibles, que vous serez moins embarrassé de croire à une erreur, à une illusion de votre part qu'à
(i) J'ai dit plus haut que tout expérimentateur avait le droit, sinon écrit, du moins tacitement reconnu, devenir provoquer un examen de l'Académie des Sciences sur un résultat quelconque obtenu par une observation consciencieuse. Les portes de l'assemblée sont libéralement ouvertes au public à toutes les séances du lundi , et un expérimentateur quelconque peut demander la parole pour faire connaître ses travaux par la lecture d'un Mémoire explicatif. Eh bien , qu'un de ceux qui n'admettent pas les principes déduits des faits connus jusqu'ici arrive avec l'annonce qu'au moyen de tant de médiums qu'il voudra , mais sans contact aucun et à distance, il suspend en l'air, sans autre support que la volonté, un corps pesant plus compacte que l'air et tout à fait en repos : si son assertion est reconnue vraie , il sera proclamé le premier des savants du monde entier.
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une inconséquence dans l#*système du monde. Certes un astronome qui verrait la lune aller éclipser l'étoile polaire n'en croirait pas ses yeux. Rien d'impossible comme un miracle absurde , et notez bien ici que , dès que vous dites miracle ou fait surnaturel, vous impliquez tacitement l'idée d'une renonciation volontaire à l'ordre de choses général. Or cette dérogation doit avoir une cause , qui est alors un motif, puisqu'il y a contradiction aux lois ordinaires. Vous voilà tenu de légitimer ce motif; votre fait prétendu surnaturel vous conduit à devenir logiquement responsable de l'intention qui l'a produit , et alors gare les motifs insuffisants , vulgaires ou ridicules !
Ouvrez tous les livres qui rapportent des faits miraculeux et notamment les miracles des convulsionnaires de Saint-Médard au tombeau du diacre Pâris , vous y verrez la thèse des miracles mal faits examinée à fond et admise sans réserve. L'auteur parle des faiseurs de difficultés qui se révoltent d'une manière si indécente et qui nient tout net que l'opération de Dieu puisse se trouver partout ou ils s'imagineront trouver du péril, du bas, de l'indécent. Que ferait de pis contre la puissance divine le plus acharné sceptique? Et tout cela pour arriver à conclure que les jansénistes avaient raison contre les molinistes! Le livre est de 1732. Quelle pauvreté! On voudra bien me dispenser de citations de même force tirées d'ouvrages publiés en i852, i853 et i854!
Avant de quitter cet ordre de questions , je mentionnerai avec éloge les travaux d'érudition des auteurs qui ont cherché dans tous les écrits de l'antiquité sacrée ou profane ce qui se rapporte aux faits prétendus surnatu-
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rels. Je n'y ai point vu cependant cette indication de saint Hilaire et de plusieurs écrivains sacrés , savoir que la suppression de l'action de la pesanteur est un caractère miraculeux. « Les tombeaux des saints , dit saint Hilaire, guérissent les maladies, et c'est une œuvre digne d'admiration d'y voir les corps soulevés sans corde qui les hisse. » Que les adeptes du mystère du jour [mystery of day) nous montrent le corps pesant dont parle saint Hilaire, suspendu sans corde et sans mouvement, et nous reconnaîtrons tout de suite un miracle réel.
Plusieurs âmes timorées , du reste de la plus louable bonne foi et de la plus évangélique bienveillance , paraissent craindre que l'examen critique des prétendus uniracles nouveaux ne conduise à attaquer ceux qu'admettent nos dogmes chrétiens; c'est ce sentiment général qui en Amérique, où pullulent mille sectes chrétiennes , a accueilli les vieux prodiges remis à neuf. L'évêque de Saint-Louis a même lancé contre eux les foudres de l'Église : c'était, comme dans VÉnéide, frapper à vide sur des fantômes.
Irruii et frustra ferro diverberaf umbras.
Le clergé français a été bien plus digne et bien plus sage ; il n'en a appelé qu'à la raison , et tout le monde a applaudi.
On pense bien que cent fois on a dû me demander mon avis sur toutes ces matières. Ici comme ailleurs, je n'ai nulle envie de cacher mon opinion ; voici donc ce que je réponds. La science ne doit jamais être agrès-
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give, et la question des miracles est une question de controverse religieuse épuisée depuis longtemps, où tout a été dit pour ou contre par les coryphées de l'esprit humain. Sous ce point de vue, la science des faits, la science positive n'a rien à y voir ; mais si au moyen de prétendus miracles récents des esprits primesautiers (expression de Montaigne, qui signifie, en bon français, étourdis) viennent attaquer les principes qui ont assuré les progrès des sciences d'observation , il faut défendre énergiquement ces principes fondamentaux de la raison pratique, et montrer aux agresseurs imprudents que la haclw à laquelle on veut faire couper le fer ne peut plus ensuite entamer même le bois. C'est ce que disait hardiment Képler aux théologiens qui prenaient si légèrement l'initiative et la mission d'attaquer la doctrine physique de Copernic et de Galilée. Dans la dédicace de son ouvrage au pape, Copernic avait traité ces gens-là de parleurs à tort et à travers sur des matières qu'ils ignorent. « Les livres de science , ajoute-t-il , sont écrits pour être lus parles savants ; mathematica mathematicis scribuntur. » La science moderne , en se popularisant, suivant l'expression reçue , a ouvert la porte à bien des savants sans titre officiel ou rationnel, et c'est du côté de ceux-ci que sont passés maintenant les prétentions et le pédantisme dont les écoles et les académies avaient autrefois le privilège exclusif.
Mais , dira-t-on , ceux qui ne croient pas aux miracles reconnus par les diverses sectes chrétiennes devraient les attaquer dans l'intérêt de la vérité et de la raison , sauf à laisser aux théologiens des divers rites le droit de les défendre. — Tout cela a été fait et refait. En sup-
posant d'ailleurs qu'il y eût à cela l'utilité qu'y semblent reconnaître les précepteurs sceptiques des nations , ne devraient pas avoir un peu de condescendance pour la masse immense de ceux qui peuvent y croire? Et, s'ils les regardent comme aveugles , ce serait une preuve de bon goût, je dirais presque de charité, de ne pas trop se moquer de leur infirmité , surtout en ayant si peu de chance de là guérir.
Beaucoup de théologiens sérieux et parfaitement orthodoxes ont tâché , on l'ignore peut-être , d'assigner des causes naturelles aux miracles reconnus authentiques. L'étoile même qui conduisit les rois mages au berceau du Christ au moment où commence notre ère a été identifiée tantôt avec une comète, tantôt avec une de ces étoiles temporaires qui , comme la fameuse j>èlerine (peregrina) de i5yi, brilla d'un éclat sans rival pendant quelques mois pour s'éteindre sur place et sans doute pour reparaître plus tard. Ces théologiens ne voient le miracle que dans la circonstance, suivant eux non fortuite , qui amène le phénomène naturel juste au moment où arrive l'événement historique (jta'il est destiné à marquer du sceau du merveilleux. C'est ainsi que dans un village des environs de Poitiers , au moment d'une plantation de croix, sur la tête d'une nombreuse procession en plein air, au soleil couchant et au moment où Ton entonnait les chants de la consécration du pieux monument , la croix aérienne d'un bel anthélie météorologique apparut au-dessus de toutes les têtes et fut un vrai miracle pour les nombreux assistants. M. Bravais nous a donné depuis peu d'années la théorie, longtemps inutilement cherchée , de ce curieux et rare météore.
On voit dans la relation du miracle de Migné , publiée par le clergé pastoral de Poitiers, l'indication expresse que le merveilleux consistait dans l'apparition du phénomène au moment précis de la consécration de la croix de mission. Je pourrais citer mille exemples semblables, mais là-dessus je n'ai rien à dire : ce n'est pas mon affaire ni celle des principes scientifiques que Ton attaque aujourd'hui.
Quant aux corps suspendus en l'air, sans cordes, sans nœuds et sans lacs qui les soutiennent (elcvata sine laquéîs corpora), ce seraient là les plus miraculeux de tous les miracles, puisqu'ils contrediraient la première des lois de la création. Ces miracles sont mentionnés par bien des auteurs. Saint Hilaire, saint Jérôme, saint Paulin et Sulpice Sévère les donnent comme ordinaires aux tombeaux des saints et des martyrs en général , et spécialement à ceux d'Élysée , du prophète Abdias , de saint Jean-Baptiste , de saint Martin et de saint Félix. Mais ces miracles, comme on va le voir, n'ont rien de commun avec le miracle que je somme les thaumaturges modernes de nous faire , à savoir : de nous montrer une petite pièce d'or de 5 francs , qui ne pèse pas i grammes, soutenue en l'air et immobile à quelques centimètres au-dessus d'une table, celle-ci fût-elle environnée des soixante mille médiums américains mâles ou femelles. effet, il est expressément dit dans les quatre historiens de ces miracles que c'étaient des corps vivants d'hommes ou de femmes qui étaient (ou qui paraissaient) ainsi suspendus en l'air. Ils ajoutent que, chose étonnante , les vêtements des femmes ainsi renversées et marcliant les pieds en F air ne retombaient
pas cependant sur leur tète qui était en bas , et que ce second miracle était pour faire enrager le diable, qui aurait bien voulu que .le miracle blessât la pudeur. Satan est bien plus vexé quand i'honnèteto n'est pas compromise; — illœso graviùs torque tur honesto. — Ce complément <Ju miracle , ces jupes non retombantes sur la tête paraissent tout à fait indispensables à l'auteur janséniste des Miracles de Saint-Médard ; autrement , dit-il , ce ne serait qu'un prodige d'indécence et d'immodestie 1 Je suis tout à fait de son avis, quoique je ne sois pas janséniste.
Le miracle en question est de ceux qui font partie de la collection bien connue des prestiges de ce qu'on appelait autrefois magie blanche, et qui n'étaient même pas un péché véniel , tandis que la magie diabolique était un péché pis que mortel , et classé par les casuistes dans la catégorie des cas réservés. Rien n'est plus facile à expliquer ou même à reproduire que cette apparence curieuse. Tout le monde sait que les Grecs avaient étudié à fond l'effet des miroirs ; tout le monde a vu sur une eau tranquille les arbres et les hommes placés sur lâ rive opposée se refléter la tête en bas dans le poétique miroir des eaux. Eh bien , étendez-vous à demi couché sur un canapé dans une chambre un peu obscure, de manière à porter commodément vos yeux audessus de vous vers une glace placée horizontalement sur votre tête et attachée au plafond par des cordes qui la soutiennent de niveau , le côté étamé en bas : alors si une figure quelconque , un homme , une femme ou un animal , est placée dans un grand jour vis-à-vis d'un ' fond très-noir, on verra dans ce miroir cette figure
marcher la tète en bas et les pieds en haut. Si le miroir est incliné à 45 degrés, un homme debout, et qui tient un oreiller sur sa tète , apparaît comme un homme couché. Voyez les ouvrages intitulés : Description <?un cabinet de physique > et vous direz : t Connu, connut Passons à d'autres tours de force ! * En fait de miracles :
Il nous faut du nouveau, n'en fût-il plus au monde!
L'objet de cette étude est de considérer les phénomènes nouveaux ou renouvelés des siècles précédents au point de vue des principes de la science expérimentale, principes méconnus et attaqués par un grand nombre de ceux qui n'ont été guidés que par l'imagination dans ce qu'ils ont écrit sur les tables tournantes et leurs manifestations métaphysiques. Il nous est donc interdit d'entreprendre l'examen des faits curieux qui ont prêté à la magie, à la superstition , à la fourberie morale un dangereux appui. Le somnambulisme et le magnétisme, qui do viendront dans peu une belle et positive science physiologique, — en prenant pour guide les principes de la science inductive, quand on ne demandera à cet ordre de lois de la nature que ce qu'il peut donner , — ont avec la cause dos effets produits sur les tables des analogies quo je dois renoncer à poursuivre en détail. Je me bornerai à dire que , tandis que dans le magnétisme on observe l'action mystérieuse d'un être animé sur un être animé transmise d'une manière que l'on peut dire occulte , on pouvait espérer quelque chose de plus
simple dans la transmission de Tact ion d'un corps vivant à un corps inanimé. Tout indique que la transmission se fait à l'insu de l'opérateur et par une action dont il n'a pas la conscience ; mais croire avec M. Charles Jullien « que l'influence magnétique indubitable que le magnétiseur exerce sur son somnambule par sa seule volonté mise en rapport sans contact avec son somnambule, que cette influence, dis-je, se transmettra de même sans contact de l'opérateur aux tables, » c'est méconnaître en ce point la question à résoudre , puisqu'on admettant l'action magnétique il suffit au magnétiseur d'agir sans contact sur la pensée de son somnambule , laquelle pensée guide ensuite les actions dudit somnambule, tandis que dans le cas de la table supposée impressionnée autrement que par le contact, où serait le principe dirigeant qui , recevant cette action sans contact, la transmettrait à la table? — Mais, dirat-on, une portion de la volonté de l'opérateur peut momentanément se loger dans la table et la faire obéir. « La même force, dit M. Jullien , qui entraine et dirige les personnes , produit absolument les mêmes résultats sur des objets inanimés. » Or voilà ce qui est impossible et rompt toutes les analogies. Pour que la volonté du magnétiseur fasse agir le somnambule, elle doit se transmettre à la pensée de celui-ci , laquelle pensée a ensuite pour se faire obéir l'admirable appareil du cerveau , des nerfs et des muscles. Si vous imaginez que la pensée de l'opérateur se fixe clans la table do manière à lui communiquer une sorte d'instinct vital , il faudra encore faire naître dans cette table le système obligé d'un cerveau, d'un fluide électrique conduit par les nerfs de la
force et les nerfs de la sensibilité, et enfin de muscles contractiles, de tendons , de parties solides, agissant comme levers pour obéir aux nerfs comme ceux-ci obéissent au cerveau, comme celui-ci lui-même est soumis à l'empire de la volonté. Voilà le possible ; voilà aussi l'impossible. Le possible est ce qui est ; l'impossible est ce qui est en contradiction avec ce qui est , c'est-à-dire avec les faits. Or ici les faits parlent hautement : vous ne pouvez agir sur la substance matérielle que par la matière elle-même. Le choc ou l'action d'un corps gur un autre faiblit d'autant plus, que le corps choquant ou agissant devient de plus en plus petit, en sorte qu'avec un moteur minime l'action serait presque nulle. Si l'on réduit l'être agissant à n'avoir point de masse , comme la volonté, la pensée, l'effet produit sur la matière sera parfaitement nul. Tels sont les principes nettement posés et pleinement confirmés dans le monde entier. Archimède se vantait avec un point d'appui de mettre la terre en mouvement : Ao§ iroù <rr«, *«* rfo yfo xivnato. D'accord. Il soulèvera la terre, mais de combien? Le calcul indique qu'il ne la soulèverait pas de l'épaisseur d'une feuille de papier en plusieurs milliers d'années. Alors il peut rester tranquille et dispenser la nature de lui fournir le point d'appui réclamé si orgueilleusement dans la vue d'un si mince résultat !
Mais s'il est absurde d'espérer que , contrairement aux lois physiques, les tables et les objets massifs obéissent à la volonté , il n'est pas moins à regretter que cette puissance ait été refusée à l'homme et à sa pensée seule.. N'ayant pas un tel pouvoir , il faut donc nous borner à étudier avec soin toutes les actions eu-
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rieuses que, par le moyen de nos organes, l'imagination et la volonté de l'homme peuvent produire sur les objets animés ou sur les objets matériels. Je renouvelle ici la question de savoir comment il se fait que la volonté, transmettant son action par les mouvemens naissants, très-énergiques, produise dans la table des mouvements dont les opérateurs n'ont pas la conscience ni pour le sens du mouvement, ni pour l'intensité? D'où vient cette fascination qui leur fait croire qu'ils sont entraînés par la table que réellement ils guident? Peuton développer magnétiquement dans des êtres doués de volonté, mais non de raison, savoir dans les animaux, les mêmes phénomènes d'action sans conscience que l'on observe dans les hommes? Si l'on pense aux faits bien constatés de fascination, de terreur, de penchant instinctif, cette action peut se faire sentir à distance et sans contact comme dans le somnambulisme humain. Les animaux, et notamment les chiens de chasse, sont comme les hommes agités par des rêves : sont-ils susceptibles de somnambulisme? Bien loin de rabaisser le mérite de pareilles recherches et de rétrécir le cercle de l'investigation , il faut l'étendre le plus possible. Il faut même sacrifier sans peine des opinions trop légèrement admises pour des opinions mieux fondées ; mais il faut suivre une voie qui conduise à des résultats positifs et ne pas tourner constamment dans le même circuit de circonstances reproduisant toujours les mêmes points de vue. a Toute la difficulté de la philosophie de la nature, dit Newton, parait consister à constater par un certain nombre de phénomènes les lois do la nature et e»j|ute à démontrer au moyen de ces lois le reste des
phénomènes. » Lorsque cette marche sage et sûre aura été suivie dans les phénomènes des tables tournantes, nous saurons quelque chose sans l'intervention des esprits, sans merveilleux , sans surnaturel. Ce sera bien moins beau, bien moins poétique, bien moins transcendant, mais ce sera bien plus sûr. Je regretterai plus que tout autre de renoncer à un commerce avec les esprits de l'humanité entière, lequel commerce jusqu'ici ne nous a pas appris grand'chose ; mais je me consolerai de cet échec en pensant qu'il vaut mieux ne rien savoir que de savoir des choses fausses, et que dans l'étude de la nature, la première de toutes les sciences, c'est do savoir ignorer !
Je ne puis laisser passer sans un plus grand développement ce que j'ai dit de l'impossibilité de mettre en mouvement des corps matériels et lourds par la seule action de la pensée. Sans recourir ici à la raison d'effet sans cause ou de création de mouvement impossible à comprendre, observons ce qui est. De cette manière, nous n'aurons à craindre aucune erreur do métaphysique.
Dans tous les animaux , la volonté ( nous sommes ici bien loin de l'âme) produit le mouvement par la série d'actions que voici. Le cerveau ou, pour mieux dire, les diverses parties du cerveau envoient le fluide électrique nerveux par l'intermédiaire des nerfs, tant de ceux de la sensibilité que de ceux du mouvement, jusqu'aux muscles, qui, sous l'empire de l'électricité, se contractent ou se relâchent. Les tendons, les os et les
parties solides du corps servent ensuite de cordes et de leviers pour transmettre et modifier mécaniquement cette force produite par l'impulsion originaire du cerveau. On peut suivre , dans les beaux travaux de M. Bfagendie , le fractionnement des diverses facultés à mesure qu'on paralyse telle ou telle partie du cerveau. La partie antérieure étant paralysée , l'animal ne peut plus reculer; il marche en avant. Est-ce la partie postérieure? l'animal recule sans cesse. Dans d'autres cas, il ne peut se mouvoir qu'en tournant à droite ou à gauche, en sautant, en rampant, ou môme en se roulant sur lui-môme. On tient le fil par lequel le cerveau transmet ses ordres. On peut aussi suppléer, dans plusieurs cas , aux communications nerveuses , en remplaçant les nerfs par des fils ou des conducteurs métalliques de l'électricité. Je passe mille autres faits aussi curieux qu'importants.
Et on voudrait nous faire croire que tandis que les (Hres vivants sont obligés d'employer un appareil si savant, si compliqué, si délicat, si bien coordonné, pour faire du mouvement matériel avec la volonté , ou, pour mieux dire , aux ordres de la volonté , on obtiendra directement, sans intermédiaire, sans aucun des moyens employés par la nature , des mouvements en opposition avec toutes ses lois : c'est vouloir gagner à la loterie sans avoir pris de billets (i).
(i) Cette idée de chercher le critérium de la vérité dans l'observation, idée qui a si heureusement guidé les bons esprits dans les sciences physiques , n'a pas moins d'importance dans bien d'autres branches de nos connaisstuve**.
Abordons maintenant le côté soi-disant religieux de
Un écrivain qui aimait à rapprocher les questions morales des questions scientifiques l'avait appliquée à l'organisation sociale, a Voulez-vous régler la société P disait M. Aimé Martin ; étudiez l'homme tel qu'il est , tel qu'il doit être , tel qu'il peut être; faites des lois et des plans d'éducation d'après les instincts des masses que vous voulez gouverner. L'homme est un être sociable , faites-le jouir des avantages de l'association et de la mise en communauté des efforts de |pas pour le bien-être général. D'autre part, l'homme a le sentiment de l'indépendance; ne lui demandez donc que le sacrifice de la part de libre action nécessaire au maintien de la société, et qui doit payer les avantages qu'il retire de l'association à laquelle il est affilié. Évitez comme contraire à la nature de l'homme , et le despotisme social qui confisque l'indépendance individuelle au profit de la société trop exigeante, et l'anarchie qui détruit la société au profit mal entendu de l'indépendance individuelle. Observez les lois de la nature pour faire les lois de la société. » — De nombreux exemples viennent à l'appui de ces sages conseils. S'il est un droit contesté par un grand nombre d'utopistes, c'est celui de la transmission de la propriété de la terre par hérédité. Eh bien, cette non-transmissibilité, en éloignant les populations des travaux agricoles dans les domaines de mainmorte, a dépeuplé la Turquie, la Grèce, l'Asie Mineure , la Syrie, l'Arménie, la Perse, l'Arabie, l'Égypte et les pays barbaresques. Dans ces États , il n'y a de propriété que les valeurs immobilières, et ce n'est pas travailler pour les siens et pour soi que de cultiver et d'améliorer les produits de la terre. On voit comment la méthode expérimentale peut servir dans bien des cas à justifier les principes sur lesquels te base la forte organisation de celles de nos sociétés modernes qui sont en prospérité.
la question des manifestations prétendues surnaturelles. Je dirai d'abord que je ne partage nullement la crainte que le démon , le principe du mal , attende les fidèles au coin d'une table mobile comme un assassin au coin d'un bois , et ne tende , de cette bizarre position , des embûches fatales à leur foi et à leurs principes religieux et moraux. Cependant j'approuve fort les écrits pleins de haute sagesse par lesquels les chefs de notre clergé pastoral ont prémuni les chrétiens contre les dangers de la superstition. Ces mandements, dignes en tout point de la position élevée du clergé séculier français, ne me laissent rien à dire sur ce sujet. Il n'est peutêtre aucun acte de ce corps, dont la puissance directrice est si étendue , qui ait provoqué une plus unanime approbation et une absence si complète de réclamations intéressées.
Maintenant, si dans les campagnes comme dans les villes les tables tournantes sont interrogées avec persévérance , consultées avec confiance sur les affaires de la viê ou sur les espérances de l'avenir, si même des inconvénients graves peuvent résulter de l'autorité que peuvent s'arroger les médiums de bas ou de haut étage qui font parler les tables , réfléchissons que l'amour du merveilleux, la curiosité et l'espérance, l'impatience d'attendre l'événement, sont des éléments qui entrent dans l'âme humaine. Ne songeons pas à supprimer, mais bien à éclairer les penchants du cœur, et laissons à la loi le soin de réprimer les actes de captation ou de spoliation prévus par le code dans les cas bien définis d'exercice de la sorcellerie , de la magie ou des manifestations surnaturelles. S'il était besoin d'une exçé-
rience de plus pour connaître combien le cœur humain est accessible à l'ascendant du merveilleux, il suffirait de jeter un coup d'œil sur l'effet qu'a produit dans les vastes provinces de l'Union américaine une manifestation dont l'origine a été le jeu d'une enfant ventriloque qui s'amusait, par des coups en apparence frappés au mur, à la porte, à la vitre de la chambre, au bois du lit , à répondre aux battements de mains de sa sœur ou aux siens propres, en feignant d'ordonner à l'esprit de suivre ses indications. Cette jolie petite scène de M. Comte , de Robert Houdin et de cent autres , interprétée au gré du désir des esprits les plus positifs , mais les plus indépendants du monde , savoir les habitants des États-Unis, devient un immense événement. Elle passionne les habitants d'une contrée plus grande que l'Europe et peuplée à peu près comme la France. Trente mille sujets ou médiums correspondent avec les esprits frappeurs. Le nombre actuel de ces médiums est évalué à soixante mille. Des vapeurs légères, des lueurs phosphoriques apparaissent et suivent les esprits. On converse avec les âmes de ses aïeux et avec celles des grands hommes qui ont été par la pensée et par l'action les aïeux de l'humanité entière. Enfin cette épidémie morale, cette frénésie se soutient pendant plusieurs années et envahit plus tard l'Europe entière. Quelle cause ! quel effet ! surtout quand on pense qu'il n'y a rien de neuf dans tous les prestiges américains !
D'autres exemples que les exemples d'actions physiques prouvent assez d'ailleurs que l'imagination ne connaît pas d'impossibilités. Ainsi , après la révolution de 1 83o , un grand nombre d'hommes sérieux sont oc-
cupés de questions religieuses et des moyens de rappeler à des pratiques qu'ils jugent utiles un grand nombre d'esprits élevés. On songe à introduire en France le grave unitarianisme anglais , à élever des temples à Dieu seul , soli Dco. On rêve la fraternisation de tous les cultes et l'admission du nouveau culte en le rapprochant du catholicisme autant que possible et en lui interdisant tout prosélytisme. Plusieurs personnes prononcent le nom de déisme chrétien : c'est la religion naturelle avec l'Évangile, c'est enfin tout ce qui parait de mieux adapté aux lumières du siècle. Les événements marchent, et ce qui sort du mouvement religieux de i83o, c'est le saint-simonisme , c'est cette saturnale philosophique, politique et religieuse qui se heurte à tous les éléments constitutifs de l'âme humaine , et qui cependant trouve des adeptes dans les classes les plus éclairées de la société! Plus tard la prétendue liberté conquise par la révolution de 1848 enfante des projets d'organisation politique moins applicables encore à l'homme que les projets des saints-simoniens. Avec les tables tournantes et en admettant même toutes les prétentions des partisans des manifestations, je trouve que la société d'aujourd'hui en est quitte à bon marché; mais enfin j'aimerais mieux le bon sens pur et simple.
Quelles sont donc, en résumé, les règles de raisonnement qui doivent nous guider pour la recherche expérimentale des lois dans les sciences d'observation (1)?
(1) Je demande pardon aux expérimentateurs et aux écri-
Nous ne sommes plus au temps où Ton attribuait à Faction immédiate de la Divinité tout ce qui paraissait extraordinaire dans la nature. Les astres , les météorte, étaient guidés par des pouvoirs supérieurs. Jupiter présidait à la pluie , au temps serein , et surtout au tonnerre. Chaque météore donnait un nom à la Divinité : on avait Jupiter pluvieux, Jupiter amoneeleur de nuages, Jupiter tonnant, Jupiter serein. Déjà la philosophie des anciens avait admis comme règle qu'il ne fallait recourir à l'action immédiate des dieux que quand il était bien constaté qu'aucune cause naturelle ne pouvait expliquer les phénomènes. Je ne pense pas que personne aujourd'hui soit tenté de raisonner autrement. Dès qu'une cause plausible d'un effet observé se présente sans exiger un agent surnaturel , il est absurde de recourir à celui-ci , et même , dans les cas où , sans pouvoir préciser les effets d'une cause présumée, on trouve l'in-
Tains qui ont bien voulu me communiquer leurs observations et leurs ouvrages de ne pas présenter ici l'analyse complète de leurs travaux. Le cadre scientifique de cet ouvrage ne comprend que la partie des observations positives qui sont susceptibles de conduire à des conclusions précises sur des faits, indépendamment de toute vue étrangère à la science proprement dite. A mesure que des faits se développeront, je réclamerai peut-être l'aide de ceux qui ont bien voulu me faire des offres de concours et de renseignements précis; mais d'ici à longtemps je ne prévois pas pouvoir rien ajouter à ce que j'ai déjà dit , à moins de sortir de la circonscription où je me limite. Les conclusions auxquelles je suis amené me paraissent devoir justifier pleinement cette présomption.
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dication de cette cause à côté du fait qui peut s'y rapporter, on peut attendre sans trop d'impatience que les rapports qui les unissent se développent de plus en plus par des observations subséquentes. Ainsi , après avoir entrevu que les marées étaient en rapport avec la position du soleil et de la lune, on a été conduit enfin à la théorie complète des mouvements périodiques de la mer dus à ces deux causes , et cela par une série de progrès non interrompus de l'observation et de la théorie , qui montraient de plus en plus la liaison du mouvement des eaux terrestres avec la marche des deux corps célestes qui en étaient la cause et l'origine.
Dans la question qui nous occupe , une table que l'on presse de ses doigts prend un mouvement. A qui persuadera-t-on que la table ne reçoit pas de mouvement des mains qui posent dessus, et si cette action-' est admise, comment irait-on chercher un effet surnaturel pour expliquer un effet si simple et si ordinaire? Évidemment ce qu'il y a à chercher ici , c'est la manière dont le mouvement se transmet de la main à la table, et non pas ce qui est la cause du mouvement. En admettant que ce fût un esprit , est-on bien sûr qu'un esprit, chose en général regardée comme très-légère et très-peu compacte, aurait assez de force, assez d'impulsion , assez de choc, pour mouvoir une lourde table? Mais , dira-t-on , si Dieu le veut? Alors je n'ai plus rien à dire quant à la possibilité ; mais convenons qu'il sera d'un bien meilleur goût à la pauvre petite espèce humaine de chercher une cause un peu moins transcendante , que d'aller importuner et déranger la suprême puissance en faveur d'une société bourgeoise endiman-
chée qui veut prendre la récréation des tables tournantes. En vérité, si Dieu est bien bon, les hommes sont bien exigeants !
« C'est une nécessité, dit Lucrèce, de concevoir la nature des dieux comme jouissant de leur immortalité dans le calme d'une paix profonde, séparés par une distance immense des affaires humaines, et y restant tout à fait étrangers; car ne redoutant aucune douleur, au-dessus de tous les périls, puissante de ses propres avantages, et n'ayant aucunement besoin des mortels, la Divinité ne se laisse ni séduire par les hommages intéressés, ni courroucer par les ressentiments. » Voilà ce que disait un païen de l'âge qui précéda le siècle d'Auguste* Avis aux chrétiens sur les tables tournantes!
Mais, dira-t-on, puisque c'est une illusion agréable que de faire comparaître à sa volonté les esprits des grands hommes pour leur jeter à la tète quelques pauvretés dans le style des Dialogues des morts de Lucien ou de ceux de Fontenelle , au moins vous nous permettrez de déranger ceux-là ; ils ne sont pas si grands seigneurs, et peut-être, comme le fameux Amadis de Gaule, ils s'ennuient un peu d'être séquestrés de l'humanité. C'est leur procurer une distraction agréable. — Eh bien , passons sur l'évocation des âmes des morts, et tant que durera votre croyance aux manifestations des esprits, conversez avec eux. Ce sera, je pense, fort innocent. — Monsieur Bouvart , disait une dame de la cour do Louis XVI au fameux médecin de ce nom , ne croyez-vous pas que je ferais bien de prendre de l'infusion de fleurs d'aubépine rose? — Prenez-en, madame, et hâtez-vous tandis que le remède guérit encore 1 —
Tandis que les tables parlent encore par les esprits, hâtons-nous <te, converser avec eux, mais tâchons, s'il est possible, (jupces esprits soient un peu spirituels.
Après le mouvement des tables, le phénomène le plus curieux est eelui des coups frappés par les esprits. Conçoit-on l'étonnement d'un homme qui entend frapjœr quelques coups à sa porte et qui ouvre sans voir personne? L'auteur de l'écrit intitulé Cotisent f esprit vient aux tables, ouvrage d'un grand mérite pour le fond (et ici le fond est tout) paraît attribuer les sons perçus, le bruit de la grêle et de la pluie qui fouettent les vitres, à des hallucinations des témoins des opérations surnaturelles. Cette supposition, trop difficile à admettre, sera facilement écartée si l'on hasarde le mot de ventriloquie timidement prononcé en Angleterre et aux États-Unis , où l'on s'applique cependant à ne provoquer aucun rapprochement entre les manifestations des esprits et les tours des léger-s-de-main ou escamoteurs. Ainsi dans ces manifestations on n'a eu garde de faire figurer les scènes bien connues de M. Comte et de ceux qui prêtent leurs voix aux animaux et aox êtres inanimés. Les corbeilles et les petites tables écrivantes ont leur spécialité et un certain air de nouveauté; Mais* indépendamment de ce que les tables magiques OUt.été retrouvées dans l'antiquité, les pierres qui arrivent', on ne sait d'où, les pincettes qui dansent, et changent de côté de cheminée avec les pelles et les pokers*, Jès tableaux qui se décrochent ou dont lès figures s'animent, les horloges qui chantent , enfin tout le vieil arsenal des visions ne vaut-il pas aussi la peine qu'on le remette à neuf? N'est-il pas plus étonnant de voir retirer d'un h.
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chapeau qu'on remet à un escamoteur une omelette ou un gros lapin vivant que de produire un mouvement dans une table légère, en réunissant sur Bile les efforts d une demi-douzaine de personnes à qui un ennui nerveux finit par donner des trépidations concordantes? Allons, espérons, les manifestations surnaturelles n'ont pas dit leur dernier mot ; mais convenons qu'au lieu de renvoyer les faiseurs de miracles fluidiques à l'examen des académies , il vaudrait mieux les renvoyer aux théâtres des physiciens. C'est du reste à quoi ressemblent fort les réunions américaines avec leurs médiums bien payés, leurs coups frappés bien distinctement, et dont les empreintes se marquent sur le bois, enfin toute la performance habilement conduite qui distrait un instant nos frères transatlantiques de leurs affaires d'intérêt , de leurs constructions, de leur colonisation intérieure, de leur activité maritime, et enfin de leurs ambitieux projets politiques. Quoi qu'il en soit , on peut rendre cette justice à une nation qui dans peu sera au premier rang sur la terre : c'est qu elle a cultivé aussi sérieusement les hautes sciences, les mathématiques, l'astronomie, la météorologie et la géographie, qu'elle a peu sérieusement prêté son attention à tous les esprits frappeurs manifestés à l'appel d'un médium gagé.
Je ne finirai pas sans rappeler que, puisque nous avons des moyens de produire des sons qui semblent partir d'un point donné quelconque, il est inutile de chercher la cause des bruits des esprits frappeurs ailleurs que dans un jeu d'acoustique parfaitement connu.
Que dire en définitive de tous ces faits observés? Y. a-t-il des coups frappés? Oui. — Ces coups répondent-ils à des questions? Oui. — Quand on passe le bout du doigt ou la pointe d'un crayon sur un alphabet, les coups frappés correspondent-ils à des lettres choisies par l'intelligence qui répond à l'interrogateur par le moyen du sujet ou médium? Oui. — Ces lettres forment-elles un sens? Oui, presque toujours; mais la portée de ces morceaux d'éloquence surnaturelle n'est jamais très-élevée. — Qui est-ce qui produit ces sons? Le médium. — Par quel procédé? Par le procédé ordinaire de l'acoustique des ventriloques. — Mais on avait supposé que les craquements des doigts ou des orteils pouvaient donner ces sons? Non, car ils partiraient en apparence toujours du même point, ce qui n'est pas (i). — Les tables se meuvent-elles par l'imposition des mains suffisamment prolongée? Oui. — Quelle est la cause des mouvements souvent très-énergiques ainsi produits? C'est la simultanéité d'action de tous les efforts conspirants, quand ces efforts, très-petits en étendue, sont à l'état que j'ai appelé naissant. — Les tables se soulèvent-elles d'un côté? Oui, par une inégalité de pression. — Peut-on , après avoir agi sur une table , la soulever et la maintenir en l'air, en repos et sans qu'elle soit lancée? Non, cent fois non! — Les indications de la table sont-elles intelligentes? Oui, car
(i) Je connais personnellement des individus qui produisent à volonté ces deux sortes de craquements, il. S.
elle répond sous l'influence intelligente des doigts imposés. — N'y a-t-il donc rien de surnaturel dans ces évolutions? Non. — N'y a-t-il rien de nouveau, de curieux, d'intéressant? Il y a beaucoup de tout cela, et nous sommes encore loin de connaître tous les détails de la transmission des effets de la volonté du chef de la chaîne dite magnétique à la table qui obéit à tous les ordres. — Que faut-il faire pour le progrès de cette branche de connaissances? Il faut bien observer tout ce qui peut se rapporter au cas où, en apparence, la table semble se mouvoir sans contact immédiat , et si , par impossible, on pouvait soulever et maintenir en l'air une table ou un corps en repos, on pourrait se flatter d'avoir fait la première de toutes les découvertes du siècle. Newton est immortel pour avoir reconnu la pesanteur universelle. Celui qui, sans action mécanique, saurait soustraire un corps à cette pesanteur aurait plus fait encore : il est vrai qu'alors tout croulerait dans la nature; mais qu'importe? Je déclare, malgré tout ce qu'on peut attendre de la science nouvelle , que je suis pleinement rassuré sur le sort futur des lois de l'univers, en dépit de tous les exorcistes de tables et de tous les esprits frappeurs.
Peut-être le ton de ces conclusions paraîtra-t-il un peu tranchant dans un sujet encore si controversé. Sachant qu'une question bien posée est à moitié résolue , j'ai tenu surtout à établir nettement ce qu'on aura désormais à infirmer ou à défendre. Les admonestations en style peu charitable que m'ont prodiguées les organes de la presse crédule auraient dû cependant me rendre plus modeste. J'ai dit ailleurs que j'avais été
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JH^fuîs et pénibtêàÉ4^^^&,He voir des esprits de ptflfflier ordre se Mr?^}eu tfô défendre tous les préjugés que nos pères avaient secoué^ âvec tant de supériorité. Faut-il que je me confesse vaincu? Soit : je crois à la fois aux démons frappeurs et encaqués dans le bois, aux esprits fluidiques, à l'âme de l'univers, fort à l'étroit dans une pîaugàShe, à l'éther, à l'électricité, au magnétisme , à tout cô qu'on voudra ; je renonce à toutes les notions scientifiques exactes ; enfin je passe dans le camp ennemi avec armes et bagages. Mais voilà un grand embarras : dans lequel de ces camps vais-je passer, puisqu'il y a autant de camps que d'auteurs différents? Me voilà en péril d'être tiré à quatre systèmes, ce qui est pis que d'être tiré à quatre chevaux !
Pour parler sérieusement, je dois une mention particulière à l'ouvrage intitulé : Quœre et inventes, comme tableau fidèle d'expériences exposées dans leur native simplicité. On y verra des esprits ou médiums sans gène qui écrivent en toutes lettres sous un tiroir renversé, et des coups frappés si vigoureusement , que la trace du marteau reste perceptible après le choc. Les réponses mal faites et le merveilleux avortant y sont manifestes. Quant à l'essai de théorie que contient l'ouvrage, elle ne semble pas encore amenée à maturité.
L'auteur d'un autre écrit intitulé : Comment P esprit vient aux tables, lequel , avec raison , n'admet pas les esprits agissants , me semble avoir négligé dans ses explications les effets acoustiques, et avoir trop donné à l'influence morale, dont je reconnais avec lui l'énergique coopération. Il a produit par l'influence morale seule les effets ordinaires du magnétisme et des mani-
festations. C'est là im important résultat. On reconnaît ici la même puissance qui, en médecine, produit des miracles avec l'imagination pour auxiliaire (i). L'auteur du livre en question me reproche de lui avoir emprunté sa théorie, qui n'admet pas de causes surnaturelles, et, suivant son expression , de m'en être noblement fait une cliaussure h mon pied (2) ! Je pourrais bien relever dans les pages qu'il me consacre quelque chose de peu gracieux, et même, le dirai-je, d'un peu hargneux; je pourrais relever aussi de singulières théories dynamiques, mais j'aime mieux reconnaître pleinement le mérite de quelques-unes des vues de M. A. Morin sans accepter le reproche du plagiat. Il me semble que tous ceux qui n'admettent pas les esprits comme cause des mouvements des tables doivent se rencontrer en ce qui touche au côté principal de la question. Je n'hésite donc pas , sans rancune comme sans amitié , à finir par une citation de M. Morin, en reproduisant quelques lignes d'une profession de foi où, après avoir reconnu les effets obtenus sur les tables et avec les sons , il continue ainsi en termes un peu crus :
« Je ne crois pas que les tables tournent , marchent ou lèvent le pied poussées par un être immatériel,
(1) Un seigneur musulman se plaignait à moi que nos médecins ne fussent pas hakims, comme en Orient, ce qui veut dire qu'il leur reprochait de n'être pas un peu magiciens. Je n'ose pas énoncer que le charlatanisme médical qui administre au malade la thérapeutique de l'espérance et l'hygiène de la foi peut être souvent très-efficace.
(2) Dans lo premier numéro d'un journal intitulé: Lit Miwie eu dix neuvième sicclc
» Je ne crois pas qu'après avoir eu l'esprit de se débarrasser des entraves du corps humain, une âme soit assez bête pour se fourrer dans un morceau de bois, et manifester sa présence par, des exercices d'équilibre aussi absurdes qu'indignes de la supériorité que s'arroge à juste titre l'intelligence sur la matière.
» Je ne crois pas que si vous avez des parents morts ou des amis qui vous sont chers, — en supposant même qu'ils veuillent ou puissent communiquer avec vous, — ils aient choisi un aussi pauvre moyen de vous parler; car si vous employez le jour à vos affaires personnelles, ils ont au moins la nuit pour vous souffler leurs pensées à l'oreille, ou même pour vous apparaître.
» Les fantômes qui peuplaient les campagnes de nos pères , les revenants qui hantaient les ruines des vieux châteaux , s'ils n'étaient pas plus vrais que ceux des tables, savaient au moins imposer un certain respect.
» Les esprits de notre siècle, si tristement affublés de noyer, d'acajou ou de palissandre , n'inspirent que du mépris , et feraient désespérer à jamais d'élever une barrière contre la démagogie de l'ignorance superstitieuse et l'oligarchie détestable de ceux qui voudraient alimenter la superstition pour l'exploiter à leur profit, si l'excès même du ridicule des esprits ne devait pas leur donner le dernier coup ! »
Ces paroles sont rudes : durus est hic sermo ! Serontelles entendues? Dans- tous les cas, la stérilité des vieux prestiges rajeunis en dégoûtera le public à la longue , et les reléguera où ils étaient avant la crise actuelle. Les gens à imagination se trouveront avoir perdu leur temps à courir après des chimères, et les esprits sérieux
pourraient bien avoir perdu le leur à démontrer la vanité des espérances nouvelles , en les jugeant au point de vue des méthodes rigoureuses d'investigation qui ont déterminé les progrès de toutes les sciences ayant pour base l'observation des faits.
if.
LA GALVANOPLASTIE DANS LES ARTS ET DANS LA NATURE
Quod fieri frrro, liquidove pôles t eleclro.
Virgile.
Les produits de l'aimantation et du fluide électrique.
(Traduction Ubr,-.)
Tout le monde connaît dans les Mille et Une Nuits ce roi et son grave conseil qui s'évertuent à pousser à bout la puissance d une fée complaisante en lui demandant des choses de plus en plus merveilleuses. On peut dire qu'il en est de même de l'industrie humaine avec l'électricité. Cet agent mystérieux, ce génie de la foudre, que les Orientaux regardent, je ne sais pourquoi , comme un génie de très-petite taille, semble avoir outre-passé pour les exigences de l'esprit humain toutes les bornes de la condescendance et même avoir dans chaque occasion donné plus qu'on ne lui demandait.
Dans l'école milésienne de Thaïes, cinq ou six siècles avant notre ère, on savait qu'un morceau d'ambre jaune appelé électron , étant frotté , attirait les corps légers comme l'aimant attire le fer, et depuis Thalès jusqu'à Descartes, cent théories de ce phénomène furent mises au jour. C'était une assertion de la part du
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maître, une croyance aveugle de la part des auditeurs. // Va dit hti-méme, «jjfos t?a. Tout était fini.
Vers le milieu du xvne siècle, Otto de Guéricke. l'inventeur de la machine pneumatique, fit aussi une machine électrique au moyen d'un globè de soufre fondu gros comme la tête d'un enfant et monté sur un tour. Ce globe, en tournant, frottait sur un coussin élastique et s'électrisait au point de donner des étincelles pétillantes. Depuis cette époque, on interrogea la nature par l'expérience, et, laissant de côté les stériles théories qui avaient depuis plus de deux mille ans entravé et énervé l'esprit humain , on renonça à deviner les causes des phénomènes, on chercha à constater ce qui était pour en conclure ce qui faisait.
Voyons donc quelles furent les réponses de l'agent électrique , quelle que soit d'ailleurs son essence , aux questions de la science expérimentale.
La foudre est-elle l'électricité? Oui , car avec les batteries électriques de nos cabinets on foudroie les animaux comme ils sont foudroyés par l'action des nuages orageux ; oui , car on peut soutirer l'électricité des nuages, do l'air et du sol pour remployer comme celle dos batteries artificielles. Enfin ces notions conduisent Franklin à futile invention du paratonnerre.
Il otc au ciel lu foudre et le sceptre aux tyrans,
comme on le disait dans le langage prétentieux de la (in du dernier siècle. Le physicien Charles fait plusieurs fois taire des orages en envoyant un cerf-volant à fil métallique qui fait écouler en silence le fluide foudroyant. On peut voir au Conservatoire des Arts et Métiers le
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tabouret vernissé qui supportait le fil du cerf-volant. Ce support en bois est pour ainsi dire grillé par la Ratière de la foudre qui ruissèfait à l'entour en cascade de feu. Je passe mille observations des plus curieuses.
En voyant l'électricité agir si fortement sur les animaux, sur les plantes et sur l'homme, on lui demande des effets physiologiques : on en obtient par centaines. Sans compter le choc de la bouteille de Leyde et le piquant des étincelles , on reconnaît que toute l'organisation animale pour la sensibilité, le mouvement, les fonctions digestives, les sécrétions , la nutrition, le développement des organes, est sous l'empire de l'électricité de l'être vivant. Et pour ne point foire d'allusions en l'air à vingt volumes qui contiendraient à peine ce que nous savons sur l'électricité organique, je citerai les faits suivants que l'on commence presque à oublier. Lorsque Volta eut inventé l'appareil qui produit Sans fin de l'électricité et que l'on appelle pile de Volta , Aldini , neveu de Galvani , lequel avait aperçu les premiers faits qui menèrent Volta à sa grande découverte, essaya l'action de la pile voltaïque sur des animaux tués et sur des hommes suppliciés ou qui avaient succombé à des accidents. Il obtint de remarquables effets. • Plus tard, Aldini étant venu à Paris, on répéta en grand plusieurs de ses expériences à l'école vétérinaire d'Alfort près Paris. Là on vit la tête d'un bœuf, détachée du corps et placée sur une table d'amphithéâtre, excitée par le courant électrique, ouvrir les yeux et les rouler en fureur, enfler ses naseaux, secouer ses oreilles comme si F animal eût été vivant et se fût préparé au combat. Sur une autre table , les ruades* d'un cheval
tué faillirent blesser les assistants et brisèrent les appae jjgjûls placés auprès de l'animal mort. Plus tard , en An- \^.terre, des physiologistes achetèrent d'un criminel ' condamné à mort son propre cadavre ( marché usité dans ce pays) pour vérifier les théories électro-animales, et aussi dans l'intention charitable de rappeler le pendu à la vie et de le moraliser ensuite. Le résultat fut terrifiant. Le cadavre ne revint pas à la vie , mais une' respiration violente et convulsive fut reproduite , les yeux se rouvrirent, les lèvres s'agitèrent, et la face de l'assassin , n'obéissant plus à aucun instinct directeur, présenta des aspects de physionomie si étranges, que l'un des assistants s'évanouit d'horreur et resta pendant plusieurs jours frappé d'une véritable obsession morale. LesFusely, les Kean, les Talma, dans leur mimique de criminels de théâtre, n'étaient rien auprès de cette nature désordonnée.
La foudre , l'électricité , mettent parfois le feu aux édifices et aux substances combustibles qui se trouvent sur leur passage. On a donc demandé à l'agent électrique de produire de la chaleur. Voici, entre mille, l'expérience capitale qui a répondu à ces recherches. Soudez des fils métalliques aux deux extrémités d'une pile et rapprochez les deux bouts de ces fils en sorte que l'électricité passe en courant continu d'un fil à l'autre. Alors, si dans la flamme qui entoure ces fils réunis on place un corps quelconque des plus difficiles à fondre, il se résout, en très-peu de temps, en gouttes fluides. Les métaux réfractaires, les minéraux précédem ment infusibles, les terres, les cailloux, rien ne résiste à l'action d'un tel foyer.
De la vive et fugitive lumière des éclairs et des étincelles électriques, on a été conduit à chercher dans l'électricité une illumination constante et utilisable. La disposition précédente , légèrement modifiée , a fourni plus qu'on n'aurait osé l'espérer. En terminant les fils soudés aux deux extrémités de la pile par des tiges de charbon, les deux charbons ainsi rapprochés sont entrés dans une violente ignition; il s'est produit une lumière aussi insupportable à l'œil que la lumière du soleil , et tiès-bien qualifiée par la désignation $ éclat solaire. Tout le monde sait qu'après avoir essayé d'éclairer des boutiques par cette lumière électrique , on a été obligé d'y renoncer à cause de sa trop grande vivacité, qui blessait les yeux. Par ce moyen , on a illuminé la nuit de vastes ateliers en plein air comme dans le jour, et rendu , en cas d'urgence , les travaux possibles sans intermittence. On a pu très-commodément remplacer la lumière solaire dans les jours couverts et dans les localités les moins susceptibles d'insolation. Les expériences du microscope, autrefois dit exclusivement microscope solaire, se sont produites à toute heure et dans tout local. Plusieurs de nos lecteurs ont été sans doute témoins des séances curieuses et variées où notre habile opticien Duboscq fait passer en revue à une nombreuse société une qnantité immense de faits de chimie, de physique, d'optique , d'histoire naturelle , de structure animale et végétale , et même de météorologie et d'astronomie , comme on auraitpule faire sur l'écran d'un amphithéâtre à fenêtres closes, et recevant par un réflecteur la lumière même d'un soleil brillant.
No«£ sommes encore loin d'en avoir fini avec les mer-
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veilles de la pile Voltaïque. Les corps légers sont mis en mouvement dans l'antiquité par le succin. La pile peut-elle donnêr du mouvement? Avec l'appareil de Volta on a dirigé des bateaux. M. Jacobi, sur laNéva, avait obtenu d'un appareil électrique une force de plusieurs chewtx. Un industriel des environs de Swansey, en Angleterre , Tiavigue sur un lac avec un moteur encore plus puissant ; mais c'est surtout pour des forces d'une moyenne grandeur que rien ne peut égaler la précision, la régularité, et pour ainsi dire le travail intelligent de l'électricité. Les ateliers de précision de notre excellent artiste M. Froment, qui a si bien soutenu fbonneur français à l'exposition de Londres en i85i, marchent et s'arrêtent d'eux-mêmes à l'heure fixée d'avance par le directeur du travail ou par un visiteur quelconque. C'est à crier au prodige. Dans une autre sphère des hautes sciences appliquées, on voit, à l'établissement de M. Ville, fonctionner les moteurs électriques comme des auxiliaires ordinaires. Le laboratoire de M. Ville est un modèle des plus grandioses pour l'application de la mécanique , de la physique et de la chimie à l'étude des êtres organisés. Ces travaux lui ont mérité, outre les applaudissements de savants du premier ordre , les nobles encouragements du respectable prélat que la religion et la philosophie éclairée voient avec tant de bonheur à la tête du diocèse de Paris. L'électricité travaille chez M. Ville comme une ouvrière.
L'électricité voltaïque agit sur l'aiguille aimantée. Nouvelles exigences de l'esprit expérimentateur moderne ; toujours des réponses affirmatives. L'électricité peut-elle faire un aimant sans acier, sans fer, sans les
minerais de Midafll en Asie ou de l'île d'Elbe en Europe? Oui. Mais avfcc un morceau de fer aimanté nous voudrions avoi/de l'électricité. En voilà! Voilà des étincelles, voilà du feu,- voilà des courants électriques, chimiques , physiologiques, télégraphiques, et le tout extrait d'un morceau d'acier aimanté qui avant 1820 semblait occupé par l'agent le plus inerte que l'on pût imaginer : le magnétisme. Maintenant la pierre d'aimant pourrait reprendre son antique nom de pierre d'Hercule, 'HpoUtto*
On a dit encore au courant électrique : Ne pourriezvous pas voyager en courrier, de Paris à Marseille par exemple, sur des fils métalliques? La réponse a été qu'avant qu'on eût fini de prononcer le mot de Marseille , le courant était déjà arrivé à l'extrémité de la France. Il aurait pu faire dans le môme temps deux ou trois fois le tour du monde. Pour avoir l'idée d'une merveille , il suffit de nommer le télégraphe électrique.
Notez que chacune de ces branches de la science de l'électricité est une science, un art, une industrie tout entière. Mesurez à l'utilité seule dés sociétés modernes les propriétés de l'agent électrique , à combien de millions les estiraerez-vous? Je ne puis assez citer ces belles paroles de Napoléon F*, membre de l'Institut, et de ce titre faisant précéder même ses titres militaires : « Les souverains qui m'ont précédé n'ont jamais pu comprendre que dans les siècles modernes le pouvoir de la science fait partie de la science du pouvoir. » Quelle leçon d'économie sociale !
Avons-nous fini avec le domaine de l'électricité travailleuse? Oh] pas encore. La physique reconnaît que
le globe n'est qu'une grande machine électrique , dont les courants dirigent l'aiguille aimantée, <jui sert ellemême de guide aux navigateurs. Voilà encore ..une science et une industrie tout entière : on en peut dire autant des actions chimiques. La chimie doit à l'électricité tant de compositions et de décompositions, tant d'actions moléculaires diverses, tant de métaux produits pour la première fois, qu'en un mot une des théories les plus étendues de la chimie est la théorie des propriétés électriques des éléments primitifs des corps simples ou composés.
La foudre et l'électricité entraînent avec elles une petite quantité de matières excessivement divisées qu'elles abandonnent en s'étendant sur les corps qu'elles viennent frapper ; aussi la foudre , comme l'étincelle électrique, incruste d'une légère couche de matière étrangère les objets qu'elle frappe. Je dois à l'obligeance de feu le baron de Gazan des échantillons de marbre grossier ou de calcaire compacte formant les cimes aiguës de quelques promontoires de la baie de Cannes en Provence, et qui , frappés de coups de foudre réitérés, sont recouverts d'une couche égale en épaisseur à une pièce d'argent de 5 francs. Les noms de MM. de Ruolz, Elkington et Christofle viennent d'eux-mêmes à ceux qui pensent à la dorure et à l'argenture électrique, arts immenses pour la valeur des matières employées, et dont l'initiative appartient à M. de la Rive, de Genève.
Bien loin de croire qu'on blâmera l'étendue de ce tableau des merveilles de la science électrique , je craindrais plutôt qu'il ne rendît le lecteur indifférent pour le dernier des arts électriques que je vais mettre sous ses
yeux, savoir la galvanoplastie. Ces arts, que Pou jette au peuple pour lui apprendre à respecter la philosophie, sont éminemment civilisateurs. Sans doute la poésie, la littérature, les arts de l'imagination ont beaucoup fait pour l'ennoblissement de la race humaine en élevant l'intelligence ; mais si l'on veut être juste , on reconnaîtra que les sciences, qui rendent l'homme dominateur de la nature, n'ont pas fait moins pour le bienêtre moral que pour le bien-être physique. Les besoins d'abord, l'intelligence ensuite. Primo vivere , deinde philosophari. Par une heureuse réaction d'ailleurs , la philosophie expérimentale, en augmentant le bien-être matériel , permet un nouveau développement des facultés rationnelles. A ce point de vue, l'industrie puissante des peuples modernes est un énergique agent intellectuel. L'industrie, les arts et la métaphysique sont unis dans la société comme le corps et l'âme dans l'homme.
Mais, dira-t on, est-il besoin de connaître les procédés des arts et de l'industrie pour jouir de leurs résultats? La Bruyère a dit que dans les arts mécaniques on pouvait se dispenser de connaître les procédés fondamentaux, pourvu qu'on sût se servir des produits obtenus. — « Nous ne sommes pas humiliés, dit-il, de ne pas connaître l'artifice par lequel un ouvrier souvent peu intelligent fabrique la montre qui nous donne si commodément l'heure à chaque instant du jour, précisément parce que nous savons que cet instrument, d'ailleurs admirable, est d'un manœuvre peu élevé dans l'échelle métaphysique. » — Si le premier inventeur eût fait ce beau raisonnement, le genre humain, clair-semé sur la terre , en serait encore à manger des glands et à
déterrer des racines crues en guerroyant contre les bètes sauvages du plus bas étage et la famine , encore plus redoutable, au lieu de songer à faire avec Félectricité la galvanoplastie , qui date du milieu du présent siècle, et qui pour la Russie , l'Angleterre , la France et les États-Unis d'Amérique forme un des titres à la reconnaissance de l'humanité prise collectivement.
Nous avons dit que le courant électrique de la pile de Volta entraîne avec lui des matières qu'il dépose en venant se répandre à la surface d'un corps sur lequel â arrive et dans lequel il pénètre , en abandonnant les matières métalliques qu'il portait avec lui. M. Jacobi , de Saint-Pétersbourg , eut l'idée ou plutôt le trait de génie de faire entraîner à l'électricité des métaux, comme le cuivre , l'argent, l'or, contenus dans un bain chimique, et de les faire déposer à grande épaisseur sur une plaque sculptée ou gravée artistement pour en prendre une empreinte fidèle, un vrai moulage métallique. C'est ce qu'on faisait autrefois dans les procédés de la fonte des statues, des bas-reliefs, des cloches, des bombes , des boulets , des balles , et de tous les mille ustensiles en fonte de fer, en cuivre, en plomb, en zinc, qui font l'ornement et l'utilité de nos expositions industrielles, et que nous reverrons perfectionnés au palais de cristal des Champs-Élysées en i855; mais au lieu des moyens puissants ou grossiers des arts de moulage déjà connus, M. Jacobi , aidé par la munificence d'un empereur qui avait fondé l'observatoire de Poulkova, et que l'univers aujourd'hui regrotte de voir oublier les belles paroles de Napoléon Ier sur le pouvoir social de la science, — M. Jacobi, disons-nous, demande à l'élec-
tricité de déposer sur to modèle en creux ou en relief une couche de métal qui paisiblement, sans feu, sans fjti^tan, sans altération du modèle, prît l'empreinte fidèle dé l'objet, et de plus formât une masse métallique solide d'une épaisseur considérable et susceptible de reproduire par contre-épreuve et en métal aussi solide que du métal fondu la gravure , le relief et toutes les finesses artistiques du modèle. Par ce procédé , Une planche gravée, une médaille, une coupe de Benvejoflàto Cellini, se reproduisent sans autre agent que l'électricité et le temps. Les bronzes antiques ont pour grand mérite leur légèreté et le peu d'épaisseur de la couche métallique dont l'extérieur saillant est la sculpture. Ce mérite est encore plus grand pour les sculptures metallico-électriques de M. Jacobi, produites par l'électricité prenant le métal dans un bain chimique pour le déposer à l'intérieur ou à l'extérieur d'un moule quelconque. Ici on est exempt de tous les embarras de l'ajustage des pièces de l'enveloppe pour les reliefs très-accidentés, comme de tous les dangers et accidents du feu. Ce nom de galvanoplastie indique la production électrique d'un métal solide, au moyen de parties déposées paisiblement par l'agent vol taïque. C'est, en un mot, la sculpture, le modelage ou moulage électrique. ,^ .
Presque à la même époque M. Spencer, en Àfcgtejfcrj'e, obtenait des résultats moins complets, mais de fa même najure. M. Bocquillon, en France , et plus tard M. Hatbiot, en' Amérique, faisaient aussi faire des progrès à là galvanoplastie. L'histoire rétrospective de la science retrouve encore quelques essais de Volta et de Brugnatelli , qui pouvaient être regardés comme l'aurore du
grand jour que M. Jacobi et M. Spencer firent luire plus tard sur la galvanoplastie. Pour sortir de l'historique et fixer nos idées sur l'état actuel de la galvanosplastiê, je ne citerai comme des types de fabrication que deux industriels ou artistes français, MM. Coblentz et Hulot.
Arrivons chez le premier de ces artistes, dans un atelier de la rue Chariot. Cet atelier n'est pas un appartement, pas même une mansarde, c'est plutôt un galetas où de sales baquets pleins d'un liquide métallique soumis à l'action de piles de Vol ta de la plus grossière forme travaillent silencieusement à l'œuvre artistique dont les éléments sont empruntés à la science de l'électricité. La manœuvre consiste à remplir de liquide les baquets, à entretenir les lames- de cuivre, de zinc qui constituent la partie active du procédé. Vous détournez les yeux d'un travail opéré par des ouvriers inintelligents gagés d'un salaire proportionné à leur capacité, et dans la salle voisine, qui contient par milliers les produits obtenus , vous trouvez des objets dignes d'admiration. Ce sont des bronzes d'une étonnante légèreté et d'un relief qu'il y a peu d'années on aurait jugé impossible. Ce sont les planches des cartes du Dépôt de la Guerre reproduites avec une telle fidélité , qu'il est impossible de distinguer les épreuves tirées avec les planches galvanoplastiques d'avec les épreuves tirées avec la planche primitive ; mais le prix de ces dernières n'est rien auprès du prix de la planche gravée. Ce sont les grands sceaux de l'État pour le règne de Napoléon III, reproduits en argent avec toutes les finesses de la gravure artistique qui rendent nos médailles et nos monnaies actuelles presque impossibles à contrefaire. Ce sont des
objets d'ornement sculptés en ronde bosse avec une fantaisie fabuleuse pouf ceux qui n'auraient vécu qu'avant i85o. Qu'on apporte à M. Coblentz un modèle en rire, en plâtre, en terre glaise, des armoiries à figures délicates , l'empreinte d'un cachet ou tout autre objet naturel ou artificiel , et il en tirera le fac-shmic métallique avec autant de bonheur que de simplicité ouvrière.
Disons en passant que par ces mêmes procédés , des fleurs , des fruits et même des pièces d'anatomie et des échantillons d'histoire naturelle ont été , qu'on me passe l'expression, fac-similisés en métal. Au ministère de la guerre, on a depuis peu installé un atelier pour la reproduction galvanoplastiquo des planches de la carte de France pour en réduire le prix et en même temps pour en rendre possibles les corrections et additions; car si l'on enlève au burin la partie défectuguae TTune planche galvano plastique , on peut facilement^te reproduire dans le bain métallique et la graver de nouveau. C'est ainsi que la carte des environs de Londres et de l'agglomération londinaise, qui monte à trois millions d'âmes, est continuellement mise à jour par ce procédé également employé à New-York en Amérique.
Abordons maintenant notre grand hôtel des Monnaies et visitons le splendide atelier de M. Hulot. Là des piles de luxe artistement et scientifiquement établies, travaillant avec une intensité et une rapidité merveilleuses, déposent du cuivre d'aussi bonne qualité que les produits des fontes de premier ordre. C'est par cent miHe francs qu'il faut compter le prix de ceUe belle installation, dont les produits sont des objets d'art qui ont concouru avec avantage à l'Exposition de Londres. Ce
sont dos médailles reproduites en toutes sortes de métaux et môme d'alliages. Ce sont des timbres-postes fabriqués pur dizaines de millions en un petit nombre de semaines. Ce sont des cartes à jouer d'un relief étonnant, des reproductions gai vanoplastiques do statuettes d'un fini précieux , à côté des gravures électriques des billets do banque dès lors incontrcfmsables. Plusieurs planches gravées, d'un art sans égal, reproduisent toutes les tailles, toutes les finesses de la gravure primitive, que celle-ci soit sur cuivre ou sur acier, et cela sans la moindre crainte d'endommager l'original , souvent unique , dont la galvanoplastie opère la reproduction. Quant à la quantité de science d'observation mécanique, métallurgique, physique et chimique emmagasinée dans cet atelier scientifique et artistique de M. Hulot, il faudrait un volume pour en donner une idée, sans compter les procédés exclusifs, fruits d'une observation persévérante, qui n'ont point encore été présentés à l'Académie des Sciences et mis dans le domaine commun de la pratique industrielle. La remarque faite dans cet atelier, qu'à une température trop basse le dépôt métallique se ralentissait fort , avait conduit à employer une étuve pour accélérer le travail et obvier aux inconvénients de la saison froide. C'est le môme procédé qui depuis a si bien réussi à M. Mathiot en Amérique , et dont les journaux américains ont fait un si grand éloge , ignorant que ce procédé était déjà en usago en France.
La galvanoplastie est donc à la fois une science, un art , une industrie. Elle est à la sculpture et à la gravure ce que la photographie est à la peinture. Pour
suppléer par le dessin à la moindre épreuve photographique, il faudrait des années entières et un art audessus de l'humanité. De même, pour reproduire autrement que par la galvanoplastie une statuette ou un basrelief avec la précision et la fidélité de l'agent électrique, il faudrait plus que le talent d'un artiste de premier ordre.
Terminons par la galvanoplastie de la nèftire, et Ton verra les forces naturelles travailler avec un art rival des opérations industrielles.
D'abord le globe entier, avec son atmosphère magnétique, ses continents solides, son noyau intérieur en fusion ignée, et les réactions électriques qui en sont la suite, est une véritable machine ou pile électrique, ayant des courants dirigés de l'est à l'ouest , ainsi que l'indique son action sur l'aiguille des boussoles, qu'il dirige nord et sud. Ces courants circulent incessamment sous le sol et traversent toutes les matières dont la croûte de la terre est composée, en se frayant une route dont la direction et surtout la quantité de fluide dépendent de l'état et de la décomposition du sol. Ces courants électriques, quelque faibles qu'ils puissent être, entraînent à la longue les parties métalliques du sol T et les- charrient jusqu'au premier obstacle ou aiïmblissement qu'ils rencontrent. Là ils les abandon min t , et Jà se forme un vrai dépôt ou filon métallique. Ce dépôt a lieu principalement dans les grandes fissures ou crevasses du sol remplies par les débris qui s'y sont entassés en tombant au fond ou par la lave qui y a remonlë en foisonnant du noyau intérieur. Ce sont ces dépôts que le mineur exploite par des galeries souterraines h. K
conduites au milieu de la partie du sol imprégnée de substances métalliques , soit à l'état natif et pur comme l'or et le mercure , soit à l'état oxydé ou terreux comme fer, le cuivre , le zinc , etc. Une belle expérience , due primitivement , je pense , à M. Cross , met cette analogie dans tout son jour. On place sur une plateforme une grande masse de terre glaise humide , à laquelle on mélange des particules métalliques quelconques dans un état très-divisé et sous forme terreuse d'oxyde métallique. On partage la terre glaise en deux au moyen d'un instrument tranchant , comme la lame d'un grand couteau ou d'un sabre; on rapproche ensuite jusqu'au contact ces deux portions momentanément séparées. Alors , en faisant passer l'électricité au travers de la masse totale , il se fait dans la fente , dont les parois ont été rapprochées, un dépôt métallique, un petit filon en miniature qui nous donne le secret des dépôts métalliques de la nature opérés dans les vastes crevasses des terrains primitifs et secondaires. Tout le monde sait que M. Becquerel a traité par l'électricité des terrains argentifères de France et des pays étrangers ; et la question de l'extraction électrique du métal précieux par un courant voltaïque qui l'entraîne est complètement résolue au point de vue scientifique. Il reste à considérer le point de vue économique. Je me souviens parfaitement d'avoir vu d'énormes lingots formés d'argent retiré ainsi de terres métallifères. Cet argent était d'une pureté absolue. La nature a donc sa galvanoplastie intérieure comme elle a, suivant un cristallographe ancien, sa géométrie souterraine. Natura geometriam exercet in visceribus terrœ.
ÉLECTRICITÉ OUVRIÈRE. y 5
Il n'est pas très-facile de se figurer comment cet agent si peu matériel , savoir le courant électrique , peut entraîner les particules métallique» pour les abandonner quand un obstacle ou un affaiblissement quelconque lui ôte la force de les porter plus loin. C'est ainsi qu'un torrent qui roule avec ses eaux des pierres et des sables infertiles les dépose dans la plaine où sa fougue vient expirer. C'est ainsi qu'en trouvant un obstacle à franchir, un loup qui emporte un mouton ou un lion qui emporte un bœuf sont forcés de lâcher leur proie. De quelque manière que la chose se fasse , on observe dans les expériences de physique de nombreux transports de matière qui suivent le courant électrique. Ainsi, en faisant communiquer deux vases à demi pleins d'eau par nn simple fil mouillé et conduisant l'électricité par ce fil, v^rfi^StTun des vases se remplir aux dépens de l'autre , «iHra& vide par une action mystérieuse. On peut encore >PSiigp0rter ia salure d'un vase dans un autre , et même fttîfé passer au travers d'une substance, sans qu'il s'exerce aucune action , un corps qui , s'il n'était conduit" par l'électricité, réagirait violemment sur cette substance. Tout l'admirable mécanisme de la nutrition , des sécrétions, de la digestion. dans les corps vivants , est fondé sur des transports électriques , et cela est tellement vrai , que , dans les animaux dont les nerfs allant à l'estomac ont été coupés, on rétablit la digestion en remplaçant la portion de nerf qui manque par un fil ou une lame métallique qui rétablit la communication électrique. On a dit depuis que la puissance créatrice montrait principalement sa grandeur dans les plus petits objets de la nature. Pour ceux qui savent observer, quoi de plus h. t\.
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merveilleux que ces actions silencieuses qui vont à leur but sans effort, sans résistance, sans choc, qui font naître, développent, nourrissent, préservent l'être vivant, tandis que, quand l'homme veut commander aux éléments en les opposant les uns aux autres, le feu, l'eau, le vent, la vapeur, les marteaux, les leviers sifflent, grondent, bruissent de mille manières, et retentissent inharmonieusement , toujours prêts à se soustraire à l'empire de l'intelligence , qui semble les faire obéir malgré eux !
Si l'on implante dans la terre, à une certaine distance Tune de l'autre, deux larges plaques métalliques unies par un long fil métallique porté dans l'air , ce fil est parcouru par un courant presque continuel. S'il existe dans le soi des courants emportant avec eux des principes quelconques , on peut espérer qu'ils se déposeront sur la plaque métallique où ils entrent ; c'est oe qu'on n'a point encore expérimenté. Comme les courants du globe terrestre vont de l'est à l'ouest , c'est dans cette direction qu'il faudrait établir les deux plaques conductrices de l'électricité. Par suite , on pourrait présumer que les dépôts métalliques de la nature ont dû principalement se faire le long des chaînes de montagnes ou des fissures du sol dirigées du nord au sud , et qui barraient le passage aux courants électriques dirigés de l'est à l'ouest. Telle est en effet la chaîne aurifère de l'Oural, qui sépare l'Europe de l'Asie. Avec un peu de bonne volonté , on pourrait en dire autant des montagnes de la Californie et de l'Australie; mais les observations nous manquent encore pour conclure rien de précis sur ces grands phénomè-
nés. En attendant, répétons toujours qu'il faut savoir ignorer, au moins provisoirement
Dans la galvanoplastie de la- nature, on se demande d'où peuvent provenir ces métaux, cet or natif que contiennent les terrains et les filons en masses considérables. On cite des pépites d'or d'une valeur de plus dé cent mille francs ; la nature a-t-elle produit par une espèce de création le métal précieux? Non. Matériellement , rien ne naît ni ne périt. Toutes les grandes forces de la nature , les forces mécaniques , les forces physiques , les forces chimiques et les forces végétales ou physiologiques, qui dominent le monde entier, ne peuvent ni détruire ni créer un gramme de substance ; mais ces forces peuvent rendre mobiles , réunir , condenser des particules métalliques disséminées dans le soi et les galvanoplastiser en un morceau d'or pur ou pépite. Reste à constater l'existence de l'or dans le terrain , et spécialement dans les environs de Paris : c'est ce qu'a fait M. Sage , professeur de chimie à la Monnaie. Les arbres , les arbustes et notamment la vigne prennent dans le sol des sucs nutritifs qui s'incorporent à leur tige et à leur écorce. En brûlant des sarments de vigne, toute la partie charbonneuse disparait, et il ne reste qu'un petit résidu de cendres. En rassemblant une quantité suffisante do ces cendres , que l'on traite ensuite par les réactifs chimiques, on en tire une petite quantité d'or. Cet or existait donc dans le sol qui nourrissait les plantes. Par ce procédé , M. Sage en ava réuni assez pour en faire frapper quatre ou cinq pjjg de ao francs. On remarquera que cette belle expérie scientifique n'était, comme opération industrielle,
cunement avantageuse. Je crois me souvenir que, le prix de fabrication, en comptant* tout, s'élevait pour chaque pièce à 100 ou ii5 francs; Aifisi la dépense était quatre ou cinq fois la valeur produite. Ceci rappelle un axiome qui a cours dans l'Amérique espagnole : « Le premier qui exploite une mine d'argent y perd sa fortune ; si c'est une mine d'or, il meurt à l'hôpital. »
La galvanoplastie , née d'hier parmi les sciences électriques , va de jour en jour augmentant son domaine théorique et pratique. La science, complète aujourd'hui, cesse de l'être demain. Qu'auraient dit tous les artistes d'avant 1840, si on leur eût montré une statue de bronze obtenue à froid et avec des finesses de modelé incroyables? Ils n'y auraient pas cru. C'est ce qui est arrivé pour les premières médailles galvanoplastiques : on refusait net d'y voir autre chose que des pièces coulées au feu. Dans cet exposé de quelques effets de l'électricité , nous n'avons pas même indiqué les aurores boréales et les courants électriques du soleil et de la lune , qui sont sensibles à l'aiguille aimantée. D'autres phénomènes d'électricité ont aussi été observés sur les planètes. Ainsi notre tableau est bien incomplet encore, et pourtant, il y a deux siècles, le nom même de cette vaste science, à la fois rationnelle et industrielle, n'existait pas! Veut-on entrevoir pourquoi le domaine de l'électricité est si vaste? C'est que, par ses propriétés mécaniques, physiques, chimiques et physiologiques , l'agent électrique règne en réalité sur la nature entière.
LA SIBÉRIE
ET
LES CLIMATS DU NORD w.
Pour désigner unë conversation ennuyeuse , wTàit souvent qu'il n'y a été question que de la pluie et du beau temps. En France, où l'instinct, le génie de ciabilité a pris un si noble développement , d'ofTvient cette espèce d'anathème contre la météorologie , cette physique de la nature dont les lois régissent en définitive les productions duifcol , la multiplication'des animaux utiles, enfin dont les influences reconnues ou occultes apportent à l'homme ou via souffrance ou la santé, sans compter l'agrément ou la tristesse? C'est le climat de chaque contrée qui permet ou qui arrête le développement de la race humaine , qui , joint à l'industrie des populations , pose les limites à la force numérique des habitants de chaque district météorologique, et qui fait subsister quatre millions d'hommes dans la riche Belgique , dont le territoire n'est qu'une
(i) Travels in Siberia; by S.-S. Hill , esq. a vol. in-8°. LoDgman. LoBcton, i854-
petite fraction du territoire de la France, tandis que la Sibérie peut à peine nourrir la moitié de ce nombre avec une étendue qui est vingt-sk fois celle de notre pays. En suivant M. Hill dans sa traversée de Saint- Pétersbourg au Kamtchatka , nous ferons une étude de physique terrestre qui nous présentera le climat dominant l'homme , et la géographie forcément liée à la météorologie.
Le domaine de ces deux sciences s'est prodigieusement étendu depuis quelques années , grâce à l'initiative prise par M. de Humboldt, qui a su voir et enseigne?T4 voir. La lecture des voyages exécutés par des cfewtateûrs compétents fournit un grand nombre de résultat» que la théorie se propose ensuite d'expUepar,
sorte qu'on y étudie avec agrément les grandes lois delfc-fiàture dans leurs applications aux diverses contrées, en évitant l'aridité de la science abstraite. Je ne orains pas d'affirmer que de toutes les sciences descriptives la plus attrayante est la géographie , quand on y joint comme aujourd'hui des notions sur la population, l'industrie, la vie civile, les mœurs, les langues, les religions , les progrès ou le dépérissement des peuples. Il va sans dire que la climatologie de chaque contrée , — ainsi que sa constitution géologique , ses terrains , ses rivières , ses montagnes , — fait partie de sa description en y comprenant même les restes fossiles des animaux qui ont précédé l'ère actuelle. Si l'on joint à ces données les cartes géographiques , les voyages , la discussion des relations diverses , l'histoire des découvertes des Européens, qui n'ont point encore aujourd'hui exploré le globe entier , on trouvera un champ
aussi vaste qu'attrayant pour cette science , que plusieurs personnes semblent regarâer comme un jeu de mémoire pour les enfants, *et qui embrasse au contraire dans leurs applications presque toutes les lois qufe le génie de l'hommesa pu arracher au secret de la nature.
Tandis que dans les contrées équatoriales la vie abonde sous les feux d'un soleil sans ombre et avec les pluies périodiques, les climats du nord sont , suivant l'expression romaine, privés du feu et de Peau par la faiblesse des rayons d'un soleil oblique et par la congélation prescpie constante du fluide qui est la séve de la nature. Cependant ces hivers presque permanents ne rendent point tout à fait désertes ces régions moins favorisées , et sans parler des phoques et des morses de la mer Glaciale qui entoure le pôle nord d'une étroite bande maritime, les deux grands océans, dans leur partie septentrionale, sont peuplés par la race gigantesque des baleines et des cachalots, dont la vie, suivant l'opinion de Buffon , doit être de dix siècles et au delà , tandis que d'après l'image pittoresque de Lacépède , si l'on dressait une grande baleine à côté des tours de Notre-Dame de Paris, il faudrait hausser ces tours de cent pieds pour atteindre à l'extrémité supérieure de l'immense habitant des mers polaires.
Les nombreuses expéditions, envoyées par le commerce à la pèche de la baleineret la découverte récente du passage au nord nous ont fait connaître assez bien toute la mer Glaciale. De toutes les terres arctiques, la Sibérie , — quoique soumise au gouvernement régulier d'une nation européenne , la Russie , — est celle
que les voyageurs visitent le moins souvent et dont il nous arrive les relations les moins fréquentes. M. Hill est probablement le dernier des rares voyageurs que l'instinct irrésistible de voir ce qu'on ne voit pas ordinairement a poussés au traversée tout le continent asiatique du nord , en partant de Saint-Pétersbourg et de Moscou pour arriver de l'autre côté, à Okhotsk et à Pétropaulosk , sur les rivages de l'océan Pacifique. En même temps qu'il a vu ce pays autrement que dans les hôtelleries, il a noté plusieurs circonstances importantes relatives aux espèces végétales et animales qui peuplent la Sibérie, et aux influences des saisons qui se réduisent à peu près à un dégel de quelques mois , même dans les parties qui , comparées à l'Europe et situées à pareille latitude, sembleraient nourrir de nombreuses populations. Le nord de la Sibérie est trop voisin du pôle, le sud est perdu dans des montagnes qui en excluent les vents du midi , tandis que les vents chauds de l'ouest sont arrêtés par la chaîne de l'Oural. Tout contribue ainsi à détériorer le climat de cette triste région , dont la plus grande partie n'admet que des hordes errantes , aussi misérables que clair-semées sur un si vaste territoire. A mesure qu'en Sibérie on marche vers le nord , les subsistances végétales «deviennent plus rares , et avec elles les maigres troupeaux abandonnent l'homme ; c'est le cheval qui les remplace, puis vient le renne; enfin il ne lui reste que le chien , devenu animal de trait, et qui partage avec l'homme les produits de la pèche et de la chasse , auxquelles il n'a pas l'instinct de participer.
Pour embrasser l'ensemble des climats du nord , énu-
mérons les diverses contrées de l'ancien et du nouveau monde qui viennent aboutir vers le pôle arctique, en quittant Paris ou Londres , on marche toujours rectement au nord , on arrive bientôt aux rivagêsjc mer dite mer du Nord , et de là jusqu'au pôlëftl trouve plus aucune terre. Cette partie de l'Europe est la seule qui ait autant de mer au-dessus d'elle. Au nord et à droite s'étendent la Norwége, la Suède , la Laponie et. l'extrême Russie d'Europe, limitée aujourd'hui à, la chaîne des monts Ourals, anciennement monts Riphées , qui se dirigent du sud au nord de la mer Caspienne à la mer Glaciale. Sur cette même mer Glaciale, une immense région , la Sibérie , ou RussiÇtasiatique , verse par de vastes embouchures des fleuve* nombreux qui vont prendre leur source à- des latituàes moins élevées que celle de la Belgique. Une chaîne continue de montagnes , celle de l'Altaï et de ses prolongements vers l'est, borne la Sibérie au Sud et la sépare du territoire chinois; enfin cette terre atteint à l'orient le détroit et la mer de Behring en se repliant par la grande presqu'île du Kamtchatka. Pour terminer le contour du monde arctique, on suivra l' Amérique russe, qui a aussi la mer Glaciale au-dessus d'elle, le Canada anglais, situé de même, enfin le Groenland , séparé de l'Amérique par un large bras de mer, et que souvent on a compris dans la liste des contrées européennes^! peut remarquer que l'empire russe occupe bien plWde* la moitié du contour entier de la terré, et que, comme on l'avait dit autrefois de l'empire espagnol,. le soleil ne se couche jamais pour lui. L'empire hritanniquepeut prétendre aujourd'hui à la mé^ d^i|tocJ^;;D4fai8 ce
qui est particulier à l'empire russe , c'est la continuité de soû. territoire,
. ^j3^S^.mflieu du jour arrive d'un côté,
que minuit sonne à l'autre extrémité,
«iw^Onl'écrivait récemment. La Sibérie, à peu près auSsi vaste que l'Europe entière , fait à elle seule au moins la moitié de la portion nord des continents de l'ancien monde et du nouveau, situés à la même latitude qu'elle; mais pour toutes ces régions également boréales , les influences météorologiques établissent des climats bien divers , et dont l'étude offre de curieuses particularités.
Remarquons d'abord que pour toutes les latitudes égales à celles de l'Europe et même un peu plus méridionales, le vent dominant est le vent d'ouest, qui apporte à l'Europe l'air chaud de l'Atlantique du nord. Tout le monde sait aujourd'hui que les courants des mers équatoriales, qui poussent incessamment les eaux chaudes des tropiques contre les rives du Mexique, occasionnent un contre-courant dirigé des États-Unis vers l'Europe , qui remplit d'eau tiède toute cette partie de l'Océan que traversent maintenant en peu de jours les puissants navires à vapeur de l'Union américaine, de l'Angleterre et de la France. L'air qui nous arrive constamment de l'ouest est donc exceptionnellement **ch4ud, et il donne à notre Europe ce climat unique qui permet de cultiver l'orge et quelques céréales jusqu'au cap Nord , tandis que le Groenland, privé de ces haleines r bienfaisantes , ne dégèle jamais , quoiqu'il atteigne presque les latitudes du nord de l'Écosse. Veut-on un ajjtrô
belle , riche et savante ville de Boston , nis, est à la même latitude où les oliviers en Espagne. Elle éprouve cependant des , sur les étangs et les petits lacs d'alentour, er la glace à i mètre de profondeur. Plus à que dans le voisinage, les cinq grands lacs I, véritables mers d'eau douce, gèlent pro- |t et portent l'hiver des chemins de fer impropime ils portent des vaisseaux pendant Tété, liste production que la glace auprès des vins liles d'olive que le beau climat de Bordeaux et gne fournit aux cultivateurs indolents I Eh bien, intelligente du citoyen des États-Unis a transite glace même en une vraie récolte qui s'ex- $ l'Inde et dans les régions tropicales à un 3 doute bien supérieur à ce que les Asturies le leurs oliviers. Que ne peut l'industrie amé- Un homme d'État du temps de l'Empire disait lent des habitants de Genève : « Quand vous Genevois se jeter par la fenêtre , jetez-vous-y uite après lui , il y a encore cent pour cent à • La république de trente millions d'âmes a- 18 le rapport utilitaire beaucoup à envier à la fb de trente mille âmes (défalcation faite des
Eliques)? Tout en admirant ce» prodiges et de commerce , il va sans dire que je t comparer ces articles (F r.rpnrutthn em- '4bhs la sciure de bois , les feuilles de maïs t ir sucre, et des planches artistmnmt joint & de nos vignobles, de nos mûriers , de
ailiers et de nos marais salants , que le :
entier du pôle à l'équateur recherche et consomme-, sans songer aux circonstances météorologiques auxquelles ils doivent leur existence. En faisant connaître à mes lecteurs mes cartes homalographiques, je mettrai sous leurs yeux le tableau des lignes d'égale chaleur et pour ainsi dire d'égal climat que M. de Humboldt a tracées sur le globe, en y joignant les limites des cultures qui en sont la suite. J'emprunte aux travaux de cet illustre savant cette remarque intéressante pour la France: c'est que vers le milieu de notre pays se trouve le point de plus beau climat du monde entier, en sorte que si vers l'orient du méridien de Paris, on choisit uné localité déterminée , toute autre localité quelconque dans le monde entier, à pareille latitude, aura un climat-moins favorable. La nature a donc fait beaucoup pour la France ; il reste à la France à faire beaucoup pour elle-même! Aide-toi y le ciel t'aidera. Marchons sous les auspices encourageants de la science et de l'industrie , mais surtout sous les auspices de l'activité ! Tout le monde connaît les anathèmes de Napoléon contre le maladetto far niente.
Le courant atlantique d'eau chaude qui revient de Terre-Neuve à l'Angleterre pour redescendre versJes côtes d'Afrique, et reprendre ensuite le chemin des côtes du Mexique et revenir encore vers les côtes d'Europe (circuit qu'il accomplit environ en trois ans et demi), ce courant, disons-nous, envoie une branche dérivée qui longe la Norwége , et , dépassant le cap Nord , va se perdre dans la mer Glaciale. Ce courant que la carte de M. Duperrey, qui fait loi en cette matière, prolonge au-dessus de la Laponie, de la Russie d'Europe et de la
Sibérie jusqu'au détroit de Behring , que devient-il plus loin? Continue-t-il son circuit par les mers glaciales audessus de l'Amérique russe, du Canada anglais, que depuis quelques mois nous savons être séparé de toute terre polaire, ou bien descend-il vers le sud par le détroit de Behring? C'est peut-être partiellement l'un et l'autre. Avànt la découverte des Anglais sur la communication entre les eaux de la mer arctique américaiatf^fcÇj'est et les eaux de la mer à l'ouest, j'avais prié M. lifcôïri de Saint-Pétersbourg , l'inventeur de la galvanoplastie , et que l'Institut de France regrette de ne pas encore compter parmi ses membres , d'obtenir de son souverain que des tronçons d'arbres marqués convenablement fussent^ jetés à l'oues*t de la communication cherchée pour être transportés à l'est au travers des glaces et même sous les glaces, et établir l'existence de cette communication , ce que ne peuvent faire les bouteilles flottantes ordinaires, beaucoup trop fragiles pour se frayer un^phemin au tpavers des glaces ou au-dessous des champsjJfe glaces polaires. L'essai reste à faire , et sans doutçî il sera mis en pratique maintenant par la marine anglaise ou par celle des États-Unis , devenues l'une et l'autre depuis quelques années hautement scientifiques [highly scientific). Nous dirons en passant que la Russie semblait désignée pour cette tâche par des antécédents que la France ni l'Angleterre ne sauraient oublier, car il n'est pas un homme de science dans ces deux pays qui , tout en combattant nationalement de tout son pouvoir l'empereur Nicolas, ne regrette devoir un ennemi dans le fondateur de l'observatoire de Poulkova et dans le protecteur scientifique de Struve, de Kuppfer et de Jacobi 1
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Quant à ce qui regarde ce courant norwégien et son issue par le détroit de Behring ou par la baie de Baffin, nous saurons un jour, et sans doute ce jour n'est pas loin. Quoi qu'il en soit, le vent d'ouest, si favorable à l'Europe , vient expirer contre le mur infranchissable des monts Ourals, et, d'après plusieurs données, ce courant d'air semble tourner vers le sud , et aborder ensuite comme vent de nord les rives de la mer Caspienne et la Tartarie , par un effet semblable à ce qui se produit déjà à Gonstantinople et même un peu sur les côtes de l'Illyrie et à Marseille. La Sibérie , isolée ainsi à l'ouest par les monts Ourals, au sud par la chaîne de l'Altaï et des montagnes de la Daourie , qui la séparent météorologiquement des climats du sud, et à l'est par plusieurs rameaux de montagnes courant du sud au nord , comme la chaîne de l'Oural , offre donc un type unique , existant par lui-même sans rien emprunter ou fournir aux contrées voisines. Or cet isolement ne lui est guère favorable. Tandis que l'Europe compte par dizaines de millions les habitants des zones d'égale latitude , la Sibérie , d'après l'estime de M. Hill , n'en contient que quatre millions. Un autre géographe anglais, dont l'autorité est très-grande, M. Wyld , auteur du grand modèle de la terre, que tant de Français ont admiré en i85i, dans Leicester-Square, à l'exposition de Londres, porte à près de cinq millions la population sibérienne ; mais où trouver tant de millions d'hommes dans les infertiles vallées de l'Obi, du Ienisséï et de la Léna? Entre les parties basses de ces vallées , qui sont noyées par les débordements de l'été et dévastées par les froids de l'hiver, et les parties hautes, situées près
des sources des mille affluents de ces immenses fleuves qui rivalisent avec le Mississipi/rAmaifibne, l'Orénoqpa ou le Saint-Laurent, lesquelles parties hautes sont stérilisées par leur configuration montueuse et leur grande élévation , où se trouve la lisière fertile qui pourrait nourrir tant d'habitants? Je ne la vois ni chez les populations urbaines ni chez les minces peuplades de cultivateurs russes , tartares ou mongols. On ne peut guère compter la population des districts des mines, qui font la principale richesse de la Sibérie, et sans lesquelles on a dit que la Russie en abandonnerait bientôt la souveraineté. En réduisant donc à deux millions au plusja population de la Sibérie avec les géographes français , on sert encore , je pense , plutôt au-dessus qu'au-dessous de la réalité; encore faudra-t-il admettre, depuis l'exploration de Gmelin et de ses compagnons, un progrès que rien n'indique avoir eu lieu , surtout depuis la diminution des produits de la chasse aux fourrures, qui , comme au Canada, a coïncidé avec l'activité destructive des chasseurs modernes.
Il est donc bien établi que les vents d'ouest, qui sont les vents dominants pour toute l'Europe, apportent sur cette partie du monde la chaleur et l'humidité de l'Atlantique du nord. La chaleur nous donne le climat favorable dont nous venons de parler, et l'humidité, qui se dépose à chaque barrière élevée que franchit le vent , produit l'arrosement européen, l'un des plus avantageux du globe après celui du bassin du Mississipi et du Missouri , qu'on estime pouvoir nourrir aisément deux cents millions d'habitants. L'Europe en compte à peu près deux cent cinquante millions.
Le même contre-courant d'eau chaude qui remplit le bassin de l'Atlantique du nord se produit également dans le Pacifique septentrional , mais il remonte beaucoup moins haut, d'après la configuration des côtes d'Asie et d'Amérique. Cependant, à la faveur du vent d'ouest, il donne à l'Orégon et à la Californie un climat qui rivalise avec celui de l'Europe, et il entretient dans la Colombie une végétation forestière sans pareille dans le monde entier. Ce vent d'ouest verse sur l'Amérique anglaise ces prodigieuses masses d'eau qui alimentent les fleuves- qui vont à la mer Glaciale et les lacs sans nombre et presque sans limites qui couvrent cette partie du globe. Ce courant d'air, passant au-dessous de l'Amérique et de la Sibérie orientale, laisse ces deux régions sous l'influence prédominante du vent de nordest, qui est d'une froideur désastreuse, et, pendant le oaime, sous l'influence non moins sévère du rayonnement vers les espaces célestes. D'après une remarque de M. Hill , dans les froids intenses de 4<> à 5o degrés Réaumur, c'est le vent de la mer Glaciale qui tempère un peu cet épouvantable climat.
Au début du voyage de M. Hill , nous sommes à Nijney-Novogorod , entre Moscou et la frontière de Sibérie, sur le Volga, cette grande artère de la Russie, comme le Danube est celle de l'Europe au sud-est. Nous pouvons ainsi faire connaissance non- seulement avec les populations sibériennes qu'attire la foire de Nijney, mais avec la plupart des races de l'Europe et de l'Asie. Chaque année , au milieu d'août , Nijney devient un point de réunion pour trois cent mille étrangers, arrivant par dés bateaux, par des bêtes de trait, par des caravanes
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de chameaux , — de l'ouest avec les produits manufacturiers de l'Europe , — du nord avec les produits des mines et des chasses de la Sibérie , — de l'est avec le thé et la soie de la Chine, — du sud avec les bestiaux , les chevaux et les produits de l'Asie centrale", comme atrssi avec les riches étoffes et tapis de l'Arménie et de la Perse. Tous les peuples, hors les Chinois, qui ne sortent jamais du Céleste-Empire , sont représentés à Nijney. Les vaisseaux persans de la mer Caspienne , les chameaux de la Tartarie, les chevaux turcomans, les voitures ou plutôt les charrettes sibériennes , avec leurs chevaux- à poil polaire qui apportent les produits déposés l'hiver par les traîneaux daife les magasins des localités voisines , tout concourt à représenter un congrès de toutes les races européennes et asiatiques pour des transactions pacifiques dont le chiffre s'élève à 110 millions de francs. Dans toute cette foule de chrétiens de toutes les sectes, de musulmans, de bouddhistes, d'idolâtres chamanistes , c'est-à-dire ayant pour directeurs religieux des sorciers reconnus dans chaque localité , en était-il beaucoup qui se demandaient d'où vient le Volga?
Sans doute il vient de ces cent mille sources dans le vaste bassin récemment adjugé à l'Europe par 1er géographes modernes, tandis que les anciens limitaient l'Europe au Don ou Tanaïs , ■ . A
Eùropûm ex Asia Ta nais dis terminât amnis. ■ • * . *'
Mais ces sources elles-mêmes, qui les entretient? C'est le vent d'^est apportant les exhalaisons de l'Atlantique pendant huit ou neuf mois de l'année, le Dniéper, le
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Don, le Volga, l'Oural au sud , avec la Néva, la Dwina et la Petchora au nord , représentent à peu près tout ce que l'échange entre Patmosphère de la mer et l'atmosphère de la terre fournit d'eau excédante à cette partie du continent. Dans les produits commerciaux que reçoit la navigation du Volga, nous avons oublié ceux de la mer Noire , qui passent par un petit trajet du Don au Volga. Aussi les Grecs et les Turcs sont à la foire de Novogorod en aussi grande quantité que les autres nations limitrophes de la Russie.
Je ferai grâce au lecteur de la petite pointe de satire que l'auteur se permet sur l'eau bénite de l'église russe et sur la bénédiction des eaux du Volga et de l'Oka. Le poisson des rivières bénies , le thé fait avec leurs eaux, le bol même de punch qui admettait l'eau sacrée, étaient, suivant cet hérétique, tout à fait sanctifiés. Suivant lui , les agriculteurs et les marchands russes comptent un peu trop sur les bénédictions cléricales pour remplir leur bourse. J'avoue que j'aime mieux les voir fonder leurs espérances sur ces bénédictions que sur le brigandage. La foire a lieu vers la fin d'août, évidemment pour laisser s'établir toutes les communications d'été des contrées septentrionales. Voici une autre remarque critique du voyageur qui pourra faire réfléchir nos Européens , habitués sans contrôle à mépriser au physique et au moral tout ce qui n'est pas civilisé à notre manière :
« Ayant traversé le canal , nous arrivâmes à ce qu'on peut appeler un des faubourgs de la grande citadelle commerciale occupée momentanément par tant de milliers d'étrangers. Nous y trouvâmes des promenades et
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des cafés (l'auteur emploie le mot fcMigàisf , lesquels pouvaient presque rappeler les établissements et les promenades du même genre des Champs -Élysées de Paris , et nous entrâmes dans un de ces cafés , où nous fûmes attirés par la musique. Nous trouvâmes au premier étage une immense salle élégamment approvisionnée de tout ce qui peut être attrayant pour un étranger. Contrairement à l'usage de pareils établissements, où l'on voit un grand nombre de petites tables disposées autour de la pièce , il régnait ici tout autour une seule et même table étroite et longue avec des bancs des deux côtés. Il y avait de plus deux rangs de bancs en étages , contigus au mur, l'un plus élevé que l'autre. Sur le banc supérieur étaient assis plusieurs petits groupes de belles musiciennes (i). Ces groupes séparés jouaient de la harpe et d'autres instruments à cordes; toutes ces artistes portaient le costume de leurs nombreuses contrées natales. Ainsi sous le même toit étaient réunis la beauté et le talent de la Grèce, de l'Italie, de l'Allema-' gne, de la Hollande, de la Russie méridionale et des autres parties de l'Europe (l'auteur évite de nommer la France et l'Angleterre), .en un mot de toutes les Contrées de la chrétienté, car le privilège dont jouissent les hommes de transformer leurs filles en mécaniques portatives destinées à amuser le monde entier e6t réservé exclusivement aux seuls pays chrétiens. Par suite , tous les étrangers qui étaient dans ce café étaient des hommes non-seulement d'Europe, mais en grand nom-
(i) En anglais, le mot galant de belles (Jair) ne désigne que le sexe féminin, sans préjudice pour ou contre la beauté.
bre de tontes les nations du moade, la Chine exceptée. » '
Un peu plus haut, M. Hill mentionne un directeur français qui avait amené cinq cents belles artistes de l'Europe occidentale ( probablement de France et d'Angleterre) , habiles dans tous les arts qui servent à la récréation des hommes entre les heures des affaires et celles du sommeil.
Le thé , ce thé supérieur de Russie connu à Paris, où il est rare , sous le nom de thé de caravane, est un immerfse objet de commerce à Nijney-Novogorod, où il est apporté par les Tartares qui le prennent dans la Chine. M. Hill pense que ce n'est point l'air de la mer qui, comme on le croit communément, ôte au thé une partie de sa qualité, ainsi que cela a lieu pour le thé que les Anglais et les" Américains vont chercher en Chine au moyen d'une immense navigation. C'est, selon M. Hill, à la qualité vraiment supérieure du thé des provinces du nord de la Chine, où les Tartares s'approvisionnent, qu'il faut attribuer l'excellence du thé russe. Au reste, le thé des caravanes est enveloppé avec un soin extrême dans des feuilles d'étain et recouvert de peaux de bc&uf. Je ne trouve dans M. Hill aucune mention de l'opinion bien connue et corroborée par le témoignage de l'expédition scientifique envoyée en Sibérie par le gouvernement russe dans le siècle dernier : à savoir que le thé fait avec l'eau provenant de la glace fondue jouit d'un arôme supérieur. Si le fait est vrai, comme il n est guère permis d'en douter, les gourmets de Paris , hommes et femmes , qui ont facilemént de la glace en tout temps, peuvent se procurer ce précieux avantage,
à moins que le thé anglais ne soit pas, comme le thé russe, susceptible de cette notable amélioration (i).
Le séjour de Nijney nous offre une bonne occasion pour énumérer les diverses races qui composent l'empire de Russie. M. Hill reproduit sur ces races quelques notions familières à tout le monde ; nous préférons à ce que dit là-dessus M. Hill en i854 ce qu'écrivait en i85r, c'est-à-dire en dehors de toute influence actuelle, un savant géographe anglais, M. Wyld : « La Russie (d'après M. Wyld ) est un des deux empires du monde qui ont un peu plus tïe superficie que l'empire anglais ; mais l'empire russe est beaucoup au-dessous de celui-ci et de l'empire chinois pour la population , comme pour la
(1) Voici ce qu'on lit dans Gmelin , traduction de Kéralio : « La rivière de Léna passe à quelque distance de Iakoutsk, et les eaux du voisinage gèlent en hiver. Ainsi, lorsqu'on ▼eut avoir de l'eau , il faut l'envoyer chercher très-loin. Les officiers delà flotte (à Iakoutsk la Léna a 12 kilomètres, c'est-à-dire la moitié de la largeur du pas de Calais) qui firent usage d'eau commune et de glace fondue s'aperçurent que celle-ci communiquait au thé un goût et une couleur plug agréables : nous répétâmes leur expérience, et le résultat fut le même. Il faut observer de ne pas fondre la glace sur un feu qui fume; elle prend le goût de fumée plus facilement que l'eau commune (c'est parce qu'elle est prifée d'air). On la préfère aussi pour faire du punch, et quelques-uns prétendent qu'elle cuit mieux les aliment*. »,(£eltedernière particularité pourrait provenir de ce que l!ean>^n se congelant, abandonne certains sels nuisibles à la cuisson des légumes, et en général se purifie de plusieurs corps étrangers, comme on le remarque dans la cristallisation du salpêtre et de plusieurs sels en dissolution.)
puissance il est bien inférieur à l'Angleterre. La Russie, dans le siècle dernier, s'est emparée de la plus grande partie de la Pologne et a enlevé à la Suède ses provinces orientales; dans ce siècle, elle est arrivée au démembrement de la Turquie et de la Perse, et dans la Circassie elle soutient contre le peuple une guerre nationale; de la Sibérie, elle s'est avancée en Amérique, et a occupé une vaste étendue de pays sur la côte nordouest , mais sans aucun pouvoir réel. Une circonstance arrête le développement de la puissance navale de la Russie , c'est qu'elle n'a de sortie que sur des mers sujettes à geler ou fermées par des terres , comme la Baltique et la mer Noire.... C'est la Russie européenne qui fait la force de l'empire ; là l'élément slave domine. La Grande-Russie comprend vingt-huit millions d'habitants , et la Russie-Blanche douze millions; les Polonais et les Lithuaniens forment quatre millions, sans compter la Finlande et quelques autres races. La race dominante, celle de la Grande-Russie , n'est guère aimée par les autres parties de la population , et notamment par lés Polonais et les Lithuaniens.... Plusieurs des rivières qui coulent au nord et au sud entre-croisent leurs sources et sont unies par des canaux ; une vaste voie de communications intérieures est ainsi ouverte et rappelle la ligne commerciale des fleuves des États-Unis , mais avec la navigation à vapeur sur une bien moindre échelle. »
La force de l'empire russe résidant surtout, comme le remarque M. Hill , dans la Grande-Russie et dans la Russie-Blanche , il s'ensuit que les provinces moins favorisées , — la Sibérie par exemple , — ont dans cette
infériorité même un titre particulier à la sollicitude du gouvernement impérial. Malheureusement ce grand empire ne parait pas , comme les États-Unis , savoir coloniser à l'intérieur et conquérir ptfr une augmentation utile de population, sans sortir de son territoire, plus de millions de sujets que n'en peuvent donner les empiétements de territoire sur les contrées mal peuplées de l'Asie centrale. Quelques petites localités de la Sibérie ont été pourvues d'habitants à grands frais ; mais, passé la ville d'Irkoutsk , capitale de la Sibérie orientale avec une population de dix-huit mille âmes , et celle d'Iakoutsk, bien plus au nord, sur l'immense fleuve de la Léna , avec cinq mille âmes ,. les Russes sont à l'orient du continent asiatique à peu près aussi rares que les Anglais^et les Français. Dix mille exilés environ, la plupart malfaiteurs et malfaisants, sont envoyés annuellement en Sibérie , mais ils n'ont encore , -pfltoplé que de rares villages dans un pays d'ailleurs trwrebelle à la culture, et ils n'ont pas la permission d'exercer des métiers ou de faire le commerce. Les exOés politiques sont traités avec quelques égards. Les Samoïèdes et les Koriacks sur la mer Glaciale , les Tongouses, les Iakoutes et les Tchoutchis, joints à quelques Tartares, composent des populations nomades vivant de quelques bestiaux, de chasse et de pêche. Dans leurs croyances superstitieuses , soumis à leurs chamans ou sorciers, ils ne s'élèvent pas même jusqu'à l'idolâtrie. Quelques-uns sont cependant chrétiens , au moins nominalement; mais toutes les relations modernes s'accordent à confirmer les rapports de Gmelin , savoir que c'est par politique pure qu'ils se laissent associer à la religion h. 5.
de leurs maîtres : « Tous ces gens-là , dit-il , n'ont pas les premiers principes de la religion chrétienne; ils pensent qu'elle consiste à porter une croix , à faire le signe de la croix , à ne pas manquer de chair de cheval et à observer les jeûnes prescrits. Lorsque l'archevêque vint dans ce canton , il fit assembler les habitants. Quelques-uns vinrent à lui de bonne volonté, mais la plupart y répugnaient, et il fallut que les dragons qui accompagnaient l'archevêque les fissent sortir de leurs huttes. Ces Tartares habitent le long de la Tchoulima; le lieu était commode pour les baptiser. Ceux qui refusaient le baptême étaient jetés dans l'eau. Lorsqu'ils revenaient à bord , on leur attachait une croix au cou, et ils étaient chrétiens. » On sait que dans l'église grecque le baptême s'administre par immersion totale : ainsi rien ne manquait aux néophytes sibériens. Ce? - pendant on ne peut s'empêcher de penser avec le grave Gmelin que c'était un sacrement conféré singutièrçmcnt. Les guides iakoutes de M. Hill s'échappaient aussi parfois la nuit pour aller faire leurs offrandes au diable.
En fait de produits minéralogiques , la Sibérie a cependant tout ce qu'il faudrait pour attirer et retenir des populations plus nombreuses et moins misérables. L'or et le platine se trouvent, comme on sait, à l'état natif en Sibérie , le long de l'Oural et dans la partie la plus élevée des montagnes et des collines du midi , c'est-àdire dans l'Altaï et la Daourie. En voyant les échantillons de ces minerais , M. de Humboldt déclara qu'on y devait trouver des diamants comme aux Indes et au Brésil. C'était donc une troisième localité diamantifère^La pro-
phétie s'est fidèlement réalisée , quoique Ton n'ait pas encore découvert de gisement industriellement important de ce" précieux minéral. On a aussi mis récemment en circulation quelques diamants provenant , disait-on , de l'Algérie; mais, pour moi du moins, l'existence de cette gemme dans nos possessions musulmanes n'est pas encore complètement hors de doute : c'est, comme on sait , une espèce de ciment naturel rougeàtre qui indique la présence du diamant, et je n'ai point encore vu de ce ciment, dit cascalfio, provenant des provinces françaises de l'Afrique.
L'aspect de la Sibérie est parfaitement régulier : ce sont des terrains élevés et montagneux dans le sud , qui ont une pente uniforme vers le nord et versent d'abondantes eaux dans la mer Glaciale. Ces eaux y arrivent par l'air, comme partout ailleurs ; mais on ne sait pas bien encore d'où viennent les courants d'air qui les amènent sous forme de neige et rarement de pluie , à moins que Ton ne soitMans la courte saison chaude de ce pays. Tout lè monde s'accorde à exclure les vents du sud, venant de l'Asie centrale , les vents d'ouest, arrêtés par les contre-forts de l'Oural , et enfin les vents d'est , qui seraient en opposition avec le courant général , qui^ dans ces latitudes, marche en sens contraire, c'est-àdire venant de l'ouest et allant vers l'est. En admettant le courant chaud de M. Duperrey, qui court dans la mer Glaciale tout le long et au nord de la Sibérie , ce seraient les vents polaires remontant vers le sud qui déposeraient l'eau de l'Obi, du Ienisseï, de la Léna, de la Kolyma. M. Hill établit très-bien que presque toujours le vent dû nord en Sibérie élève la température , que la pureté
du ciel et son état de calme ordinaire font descendre à des degrés désastreux. Ce problème de l'approvisionnement d'eau des grandes rivières sibériennes m'a longtemps occupé sans succès. En voici , je pense , la solution : c'est le degré très-faible d'évaporation que subit la neige , qui tombe pendant une saison froide de huit à neuf mois environ, le dégel n'arrivant pour la Léna, par exemple , que vers le commencement de mai. Toute l'eau qui tombe se conserve donc presque entièrement saus déperdition , tandis que , dans nos climats , presque toute l'eau tombée se réévapore et retourne dans l'atmosphère par un jeu continuel de précipitation et de réabsorption. De plus , cette eau tombée ne sert à entretenir les courants immenses des rivières de Sibérie que dans les premiers mois de la fonte des neiges , où le sol dégèle seulement à une médiocre profondeur. D'épouvantables inondations et la formation d'immenses fondrièros signalent la saison de la fonte des neiges. A l'automne, plusieurs grands cours d'eau tarissent, et tous éprouvent une notable diminution. On peut dire qu'en Sibérie le régime torrentiel domine. C'est ce qu'ont bien constaté les rares navigateurs russes qui ont exploré, par ordre de leur gouvernement, la mer Glaciale de Sibérie. La cause et l'effet sont donc ici parfaitement en rapport : — peu de perte par l'évaporation et emploi de presque toute la neige tombée pour entretenir, seulement pendant quelques mois, les grandes rivières, lesquelles,,vu le peu de pente qu'elles ont en arrivant dans le voisinage de la mer, débitent ou dépensent très-peu d'eau. Elles paraissent donc d'une étendue immense, comme le Rhin et la Meuse dans les Pays-Bas. Tout le
monde sait que , si l'on donnait à la Saône la vitesse du Rhône, elle se réduirait presque à un ruisseau, et la Seine entière à Paris ne suffirait pas à la dépense d'un jet d'eau de 3oo pieds de hauteur, jaillissant par une ouverture de i pied de^iamèfre, d'après les calculs infaillibles de Mariotte , si légèrement critiqués par Voltaire , qui s'extasie en plusieurs endroits sur la vanité de la science, qui s'occupe de savoir combien il passe a*eau sous un pont. Ces notions cependant sont celleS qui servent de fondement à la théorie de l'arrosement naturel et de l'irrigation artificielle des diverses contrées. Partout on peut dire comme dans le midi de la France et dans l'Espagne : Tant vaut Peau, tant vaut la terre. Heureuses les contrées que la nature arrose ellemême sans exiger le travail de l'homme ! Sous ce rapport, l'admirable vallée du Mississipi et du Missouri, qui , du temps de nos pères , appartenait encore à la France , est celle qui présente sur le globe entier la plus universelle et la plus énergique fertilité , et cela est dû à l'eau qui passe sous les ponts (quand il y en a) , en dépit de Voltaire et de toutes ses plaisanteries sur les gens qui semblent avoir pour mission de calculer cette eau , très-peu poétique et encore moins dramatique.
Nous ne ferons qu'indiquer l'itinéraire de M. Hill ; notre but est surtout de nous arrêter avec lui aux stations les plus favorablement situées pour étudier le climat de la Sibérie. Sauf un petit nombre d'accidents de traîneaux accrochés ou même retournés sens dessus dessous, d'officiers de police de mauvaise humeur ou ivres , le voyage de M. Hill a été très-heureux. Ayant conçu le désir et l'espoir de traverser, la Sibérie de
transparence qui permettent le rayonnement de la cha leur dans l'espace, et produisent un froid intense qui n'est point mitigé par le contact réitéré de l'air avôcles corps terrestres. L'auteur observe très-bien qu'on soufre plus d'un froid de 20 degrés , quand il y a du vent , qu'on ne soufre d'un froid de 35 degrés dans le calme; en effet , dans le premier cas , le renouvellement continuel du contact de l'air avec le corps enlève bien plus de chaleur que ne le fait l'air en repos, même quand le froid est plus intense. C'est ce qu'on éprouve à Paris comme en Sibérie. Le calme de l'air pendant l'hiver qui vient de finir a singulièrement diminué les souffrances du froid. Le peuple dit, surtout hors des villes : Peu de vent, pas de froid.
Un chapitre spécial des Travels in Siberia est consacré à des spéculations relatives au climat de la Sibérie. L'auteur est à Iakoutsk , presque sous le cercle polaire. Pendant l'été, le thermomètre de Réaumur monte à 16 et 17 degrés. Il y règne une chaleur intense, due à la présence continuelle du soleil sur l'horizon. Même à cette époque de l'année , le sol ne peut , dans certaines parties , dégeler qu'à une petite profondeur. M. Hill a vu cependant un puits , profond de 55 pieds anglais , dans lequel l'eau ne gelait jamais; mais le terrain d'Iakoutsk est tellement bas et tellement imbibé d'eau par sa propre nature et par les débordements de la Léna , que le froid ne peut y pénétrer et s'y maintenir. Le voyageur anglais indique le froid de 5o degrés Réaumur comme un terme atteint à Iakoutsk , et c'est beaucoup plus que l'extrôme froid qu'ont éprouvé les navigateurs qui ont hiverné dans les mers au nord de l'Amérique. Au lieu
de chercher l'explication naturelle de ce fait dans la position non maritime d'Iakoutsk, position qui, comme on sait, exagère toujours le climat et tend à le rendre excessif y c'est-à-dire sujjt à de plus grandes variations de chaud et de froid , M. Hill admet une théorie beaucoup plus savante , où il fait intervenir l'épaisseur de la croûte solide de la terre , qui , suivant lui , pourrait être moindre dans certaines localités. Il y a longtemps qu'il e6t prouvé que l'épaisseur des continents est telle, qu'il ne peut passer annuellement au travers qu'une très-petite fraction de degré de chaleur, tandis qu'ici il s'agit de renére Taison d'une anomalie de plusieurs degrés. Cette cause ne peut donc être invoquée.
Puisqu'il vient d'être question des terrains en perpétuelle congélation à une petite profondeur, je dirai que tout flanc de montagne abrité du soleil, où la neige peut s'accumuler l'hiver pour ne fondre que tard dans l'été ou l'automne , me semble réunir toutes les conditions pour être constamment gelé à quelques centimètres de la surface. En effet , la glace et la neige accumulées sur le terrain ne laisseront pénétrer la chaleur dans le sol qu'après la fusion totale de la couche solide, tandis qu'en hiver rien n'empêchera le froid de pénétrer au travers de la neige, dont la température peut s'abaisser indéfiniment. Des localités placées dans ces conditions ne doivent pas être rares dans les pays de montagnes, et je pense en avoir. découvert une dans l'Auvergne, sur le chemin du mont Dore au lac Pavin, près d'un petit village appelé, je crois, Vassivière. La température trèsbasse des sources indiquait qu'elles coulaient au travers d'un sable volcanique ou granitique en glissant sujr un
fond glacé. Jo n'eus pas le temps de faire creuser dans le voisinage. Un explorateur muni d'un fleuret ou sonde do mineur forait sans peine cette curieuse découverte. Il est du reste évident ici que toute la question repose sur le temps plus ou moins long où la neige ne couvrira pas le sol , car tant que celle-ci existera , le sol qu'elle défend de la chaleur de l'air et du soleil restera gelé, et s'il ne s'écoule que peu de jours entre le moment où l'ancienne neige aura disparu et le moment où il en tombera de nouvelle , le sol , qui n'aura pas eu le temps de dégeler à une grande profondeur, sera nécessairement , à une profondeur un peu plus grande ,-^dans un état de perpétuelle congélation. Pour imiter expérimentalement cet effet naturel , je plaçai un thermomètre habillé d'une épaisse couche de glace, pendant des temps égaux , tantôt dans une enceinte chaude , tantôt dans une enceinte froide , et je trouvai que la moyenne des températures du thermomètre était au-dessous de la moyenne des deux températures des enceintes qu'il avait occupées successivement , parce que , pendant son séjour dans l'enceinte chaude , la fusion de la glace empêchait la pénétration de la chaleur. Si cette moyenne eût été au-dessous de zéro, le thermomètre fût resté lui-même au-dessous du terme de la congélation. Dans la nature , la succession de l'hiver et de l'été représente l'effet des deux enceintes , Tune chaude , l'autre froide, de mon expérience.
Après Iakoutsk, il est un autre point de la Sibérie bien digne de fixer l'attention des voyageurs : c'est la région qui avoisine le lac Baïkal. M. Hill a trouvé ce lac gelé, et il Ta traversé sur une couche de glace si transparente,
LA SIBÉRIE ET LES CLIMATS DU NORD. IOg
qu'il était impossible de ne pas croire qu'on glissait sur l'eau elle-même. Cette observation curieuse, mit déjà été faite. La surface supérieure de la glace était en même temps d'un poli parfait, et avec des chaiwfaréB^ordinaires il était impossible de s'y tenir debout, CetJtfbeftç pièce d'eau pure est située dans l'extrême sud de la Sibérie , à la latitude de l'Angleterre. Ce lac a 600 kilomètres de long et 90 dans sa plus grande largeur. Il est à 5oo mètres au-dessus du niveau de la mer, et, suivant les naturels du pays , c'est une vraie mer qui communique avec l'Océan par des conduits souterrains. On y trouve des phoques et une sorte d'esturgeon , comme dans la mer Glaciale, et même des éponges. M. Hill parle aussi de coraux et d'autres productions marines que le Baïkal rejette sur ses rives pendant de violentes tempêtes. Ce lac, comme tous les lacs d'eau douce , est traversé par une ou plutôt par plusieurftrvières. Les deux principales sont l'Angara , qui conserve son nom à la sortie du lac , et la Selenga , beaucoup plus forte , qui arrive au travers des montagnes, et en franchissant une immense distance, de l'intérieur du territoire de la Chine. L'Angara , au sortir du Baïkal , est une rivière très-rapide et qui ne gèle jamais. On prétend qu'on y péchait autrefois des coquilles perlières. Comme beaucoup de personnes se demandent , en voyant d'énormes moules f de rivières à une grande distance de la mer, comityiSul ces coquillages ont pu y naître ou y être apportéty^Py vais indiquer comment la nature a fait, pour les épongé; et pour les phoques du Baïkal , ces curieuses acclimatations. La pisciculture ou l'acclimatation des poissons n'eUt-eile pas maintenant à l'ordre du jour?
de communication officielle entre les deux grandes nations. Par là, la Russie reçoit le thé du Céleste-Empire, on grains et#en briques , le sucre chinois , le coton de Nankin, le tabac (i) et une sorte de soie épaisse. A la fête de la pleine lune de février, M. Hill eut le bonheur d'assister aux réjouissances chinoises avec le commandant russe de la frontière, mais il n'était pas moins curieux de faire connaissance avec la population mongole soumise à l'empire de la Russie et professant la religion de Bouddha, dont on sait que le Dalaï-Lama, résidant au Tibet, à Llassa, est le représentant immortel. C'est un des plus curieux épisodes du voyage de M. Hill que sa visite à un khomba-lama ou grand prêtre bouddhiste, qui, sur le territoire russe, dans les environs du lac Baïkal, est le chef de la religion de deux cent mille bouriats de race mongole , sur lesquels Us missionnaires protestants et les Bibles n'ont rien gagné du tout. Ce khomba-lama et les autres de même rang, quoique inférieurs au grand lama du Tibet, jouissent comme leur supérieur du privilège de l'immortalité. A la vérité, on les voit mourir comme les autres hommes; mais c'est une complète illusion, une étrange erreur! Leur Ame passe dans le corps d'un nouveau-né, et leur existence continue. Le seul embarras est de trouver l'enfant qui est pourvu de l'âme du défunt lama. C'est le collège des lamas qui procède à cette reconnaissance et qui, pendant la minorité du jeune enfant, administre
(i) Plusieurs autorites sibériennes semblent établir que l'usage du tabac en poudre, dit en France tabac à priser, est d'origine chinoise.
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la, lamaserie. N'allez pas croire au moins que cet enfant possède une âme toute développée , comme il semblerait convenable de l'admettre : cette âme, en prenant un corps d'enfant , s'est rapetissée au niveau de sa nouvelle demeure. On jurerait , à voir le petit grand lama, que c'est un enfant au moral comme au physique. Quelquefois aussi , quand il y a un lama puissant , on reconnaît que l'âme du khomba-lama a passé dans son corps , tandis que l'âme de ce lama devenu tout à coup grand lama, délogée brusquement, est 'allée se caser dans le corps d'un nouveau-né quelconque dont on ne s'inquiète aucunement. Tout le monde , du reste , s'accorde à rendre justice à la pureté de mœurs , à la dou- *: ceur des lamas ; il n'y a dans leur religion aucune trace de férocité. Ceux de Russie , outre le service des temples, sont employés comme médecins. Ils réussissent bien dans les soins qu'ils prennent des malades, et sans doute leur ascendant moral vient en aide aux médicaments.
Les missionnaires protestants ayant complètement échoué auprès des adorateurs de Bouddha , on craignit naturellement de voir surgir en M. Hill un nouvel apôtre. Le voyageur rassura tout le monde et prit congé de l'immortel, avec lequel il avait tant bien que mal échangé quelques phrases. L'opinion de M. Hill est que le bouddhisme est une religion en rapport avec les intelligences qui la pratiquent, et qui ne concevraient pas l'esprit des religions de l'Europe. Sans vouloir faire ici du prosélytisme , je ne puis adopter ni cette opinion , ni les chiffres qu'on cite à l'appui. Le bouddhisme, suivant Hassell, cité par M. Hill , est la religion qui compte
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le plus de croyants : il en porte le nombre à trois cent seize millions en comprenant toutes les sectes. Le même auteur admet deux cent cinquante-deux millions de chrétiens de toutes les communions, cent vingt millions de musulmans, cent onze millions de bramines avec quatre millions de juifs. Les autres hommes sont idolâtres ou sans religion régulière , au nombre de cent trente-quatre millions. J'ai sous les yeux les nombres peu concordants de Malte-Brun, de Pinkerton, de Balbi. Ce dernier admet deux cent soixante millions de chrétiens : c'est la plus forte évaluation; mais comment peut-on restreindre à ce nombre les chrétiens de toutes les sectes, puisque l'Europe seule donne deux cent cinquante millions d'âmes, dont bien peu professent une religion autre que le christianisme, et que de pins la race anglaise réunit vingt-huit millions d'âmes dans l'Amérique du Nord, et la race espagnole vingt-deux millions dans l'Amérique du Sud , lesquels sont presque tous chrétiens? Il y a encore près de deux millions de chrétiens en Sibérie. L'Australie fait de rapides progrès entre les mains de la race anglaise, et dans l'Arménie, l'Asie Mineure , la Syrie, la Palestine et l'Abyssinie, que do millions encore de chrétiens ! Voilà donc une croyance et une direction de civilisation qui ont réuni sous leur bannière un tiers de la race humaine. Il n'y a pas à rechercher si le christianisme est ou n'est pas en rapport avec le génie de l'humanité ; il ne s'agit pas ici de théologie, il s'agit de la science des faits et d'une forte organisation pour les sociétés modernes : or l'expérience a prononcé en faveur du christianisme , soit catholique, soit grec, soit protestant.
Pour ne pas être injuste envers les musulmans, dont la Sibérie contient un assez grand nombre dans sa partie occidentale et méridionale , où elle confine à la Tartario et au Turkestan , il faut convenir que l'abstinence des vins et des liqueurs fermentées et enivrantes donne aux peuplades musulmanes une grande supériorité sur toutes les autres races sibériennes ,* qui sont non moins adonnées à l'ivrognerie que les sauvages de l'Amérique , et pour lesquelles l'abus des boissons alcooliques est une cause de dépeuplement tout aussi efficace. On se ferait difficilement une idée de toutes les substances dont les Sibériens retirent de l'alcool; le blé, les racines des plantes, le lait aigri, le pain fermenté dans l'eau, la bière , les fruits sauvages , tout se change pour eux en alcool et aboutit à une ivresse continue et abrutissante. Quand un Sibérien musulman veut se faire chrétien , ses coreligionnaires lui disent : C'est par servilité que tn apostasies ou par amour de l'ivrognerie. — La plupart du temps c'est pour ces deux motifs à la fois. Les progrès du christianisme en Sibérie s'expliquent moins d'ailleurs par les efforts des missionnaires que par le mélange de la race russe avec les indigènes. Les missions et les ukases n'ont rien produit sur les tribus errantes; les alliances ont tout fait. H y a bien là de quoi faire réfléchir les hommes d'État, rois et philosophes, qui ont la prétention de conduire le genre humain : Erudimini qui judicatis terrain !
Intéressante par son climat et ses populations, la Sibérie mérite aussi d'être étudiée à un autre point de vue qu'il nous suffira d'indiquer en finissant : nous voulons parler des ressources qu'elle pourrait offrir à l'in-
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duetrie et au commerce. Si Ton en croit M. Hill , les deux ports russes de Test de la Sibérie, Okhotsk et Pétropaulosk , n'ont aucune importance commerciale, et cependant la pêche de la baleine , celle des morses ou chevaux marins à dents d'ivoire pourraient enrichir plusieurs villes marchandes. Maintenant que les citoyens des État-Unis sont établis sur le Pacifique, il est probable qu'ils ne laisseront pas longtemps improductive cette branche d'industrie maritime. Tous les baleiniers que vit M. Hill étaient Américains ou Français. En général , on peut dire que l'occupation de la Sibérie orientale, en y comprenant surtout le Kamtchatka, est purement nominale , d'une part à cause du petit nombre de Russes qui s'y trouvent disséminés, et de l'autre par le peu d'autorité que le gouvernement exerce sur les populations nomades , dont même plusieurs sont encore insoumises. Un petit monument envoyé de Saint-Pétersbourg a été érigé à Pétropaulosk en l'honneur de notre compatriote La Pérouse , le hardi et habile explorateur de ces côtes sauvages. L'érection de ce monument a eu lieu peu de temps après le passage de l'expédition de M. l'amiral du Petit-Thours. Les équipages des baleiniers sont parfois obligés de prolonger d'un an leur station dans ces lointains parages pour compléter leur chargement. Les baleiniers que vit M. Hill parlaient de ces retards d'une année , comme dans la baie de Baffin on parle d'un retard d'une semaine ou d'un mois. Tout le monde sait de quelle grande importance sont les navigations lointaines pour former de bons matelots; ainsi la pêche de la baleine , dans les mers qui baignent à la fois l'Asie et l'Amérique, n'est pas sans importance
potir la France , indépendamment de la question commerciale. Dans aucune mer, les baleines ne sont aussi nombreuses , et le bâtiment de l'État qui fait le service entre Okhotsk et Pétropaulosk avait le continuel spectacle de ces grands souffleurs, qui lançaient des jet's d'eau comme ceux des bassins de Versailles ou de nos places publiques.
Une des plus étonnante's branches de^ commercfldu monde est celle de l'ivoire fossile de Sibérie , que nous avons omise jusqu'ici à dessein. Iakoutsk est le centre de ce commerce Cette ville r située sur la Léna , non loin du cercle polaire , communique avec les côtes de la mer Glaciale. C'est là, comm^dans les îles que forme la Léna à son embouchure et encore dans celles qui sont situées au nord-est , que se trouvent en abondance des restes d'animaux dont l'ivoire est aussi frais que celui des éléphants actuels de l'Inde. Nos billes de billard sont souvent faites avec les défenses d'animaux non contemporains de l'homme, et si, par les prestiges de Faust, on ranimait les objets, la bille d'ivoire des cercles et des clubs modernes reproduirait non un éléphant, mais bien un mammouth ou un mastodonte, a Longtemps avant notre arrivée à Iakoutsk , dit M. Hill, plusieurs gens, montés sur des canaux, vinrent à bord
(i) Ceux qui trouveraient peu harmonieux les noms des vilîfcs sibériennes devront reconnaître que je n'ai .pas abusé des noms russes. J'aurais pu effrayer le lecteur avec Tchernoretschineschaya , Bolschekemtschougskaya , Mabokemtschougskaya et autres stations que M. Hill a scrupuleusement orthographiées.
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pour nous offrir de nous vendre de grandes défenses de mammouth : c'étaient les premiers restes que nous rencontrions de ce puissant habitant de l'ancien monde. Si le squelette qui est à Saint-Pétersbourg Tenait à périr, et que tout l'ivoire eût été consommé à faire des étuis, des éventails et d'autres objets de fantaisie pour les dames, l'histoire de ces animaux paraîtrait fabuleuse, et serait mise au rang des fables créées par l'imagination la plus déréglée. » — « Nous apprîmes ici , dit encore M. Hill , cette circonstance peut-être déjà connue en Europe par les naturalistes,, savoir, que toutes les dents et toutes les défenses de mammouth qu'on découvre sont dans la position de l'animal debout. Quelque idée que puisse nous donner ce fait de la cause qui a détruit ces animaux, il semble au moins indiquer qu'il y a eu un changement soudain dans la condition des substances matérielles au milieu desquelles leurs dépouilles se rencontrent. Quelques-uns des indigènes nous informèrent que la partie impérissable de leurs corps existe en telle abondance dans les îles de l'océan Arctique, au large de la côte de Sibérie, que le sol semble en être entièrement composé. »
Tous les renseignements sont d'accord là-dessus. Déjà Pierre le Grand avait demandé qu'on réunît autant que possible les os d'un squelette entier de cet animal , et de temps en temps on avait entendu dire que des pécheurs avaient trouvé dans les terrains d'alluvion gelés, non pas seulement des squelettes , mais des cadavres entiers de divers animaux, tels que des rhinocéros, des éléphants , des pachydermes , lorsqu'on 1 8o5 un Anglais, M. Adams, apprenant qu'un pêcheur avait trouvé entier
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un de ces cadavres dont il avait T^j^^fti^Jéfenges , courut vers l'embouchure de la Lena, et èèM^ara des restes mutilés de l'immense animal. Les gens du voisinage en avaient pris la chair pour nourrir leurs chiens. Les ours, les loups, les renards en avaient dispersé les débris sanglants sur le sol glacé, et, suivant l'expression d'un géologue (M. Buckland), semblaient s'être régalés de cette friandise antédiluvienne. Ce mammouth avait une longue crinière ; on n'a retrouvé ni la trompe ni la queue. Il avait 9 pieds 4 pouces anglais de hauteur et 16 pieds 4 pouces de longueur, sans compter les défenses, qui, mesurées dans leur courbure, avaient une longueur de 9! pieds. Ces deux défenses pesaient ensemble 36© livres anglaises , et la tête seule pesait plus de 400 livres; la peau faisait la charge de dix hommes, et on a ramassé 36 livres de poil que les bêtes carnassières avaient dispersé en dévorant l'animal. Ces précieux restes sont maintenant au Musée impérial de Saint- Pétersbourg.
Depuis cette époque , on a , dit-on , fait de nouvelles découvertes du même genre, et il est bien à regretter qu'à tout prix on n'ait pas sauvé ces objets uniques et que la nature ne peut reproduire. Je me souviens Ravoir ea^ndu dire dans le salon de M. Cuvier que l'on avait quelques soupçons que certains blocs de glace contenaient de pareils animaux , et qu'ils étaient surveillés par les pécheurs et les chasseurs iakoutes , tongouses et koriacks , qui fréquentent les bords de la mer Glaciale voisins des îles Liachov. Il y a quelque temps, M. Démidof , correspondant de l'Académie des Sciences, qui a déjà exécuté un si brillant voyage dans la Russie
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méridion^/kvaiJt aiànoncé l'intention de faire une excursion en Sibérie, où il possède de riches mines entre l'Oural et l'Obi. Il s'était mèmê assuré pour collaborateurs plusieurs jeunes gens également recommandables par leur aptitude scientifique et leur activité. Cet utile projet paraît ajourné. En attendant, on ne peut trop recommander la conservation des débris antédiluviens, car chaque perte de ce genre , on ne saurait trop le redire , est irréparable. Si les autorités de la ville de Iakoutsk avaient en dépôt une somme destinée à celui qui découvrirait une de ces précieuses dépouilles mortelles d'animaux antédiluviens, cette récompense promise stimulerait le zèle pour la recherche et pour la conservation de ces débris. -Or aucune somme destinée à des prix académiques ne pourrait être mieux employée pour la science. L'organisation intérieure de ces animaux nous dévoilerait peut-être la nature de l'atmosphère où ils vivaient , de même que les plantes et les arbustes trouvés dans leur estomac ont appris quelque chose de la flore de ces temps reculés , fort différente du reste de ce qu'elle est maintenant dans ces contrées. Le voyage de M. Démidof nous eût sans doute appris tout cela , et son activité , son amour de la science nous permettent encore d'espérer qu'il réalisera en temps utile se& projets d'exploration en Sibérie. L'exemple de cette région lointaine nous a servi à prouver combien, malgré de récentes recherches, les climats du Nord soulèvent encore de questions imparfaitement étudiées. C'est à résoudre ces questions , à les éclairer du moins, que l'activité des voyageurs scientifiques doit s'employer de plus en plus.
La conclusion générale à laquelle nous sommes conduit, c'est que l'échange continuel de chaleur qui se fait entre les régions équatoriales et les régions polaires améliore grandement les climats du Nord. Cet échange est produit non-seulement par les courants chauds de la mer qui remontent vers le nord tant dans l'océan Atlantique que dans l'océan Pacifique , mais aussi par la direction des vents généraux , qui reportent sur les continents la chaleur et l'humidité provenant des régions plus favorisées. Le secret du climat de la Sibérie est tout entier dans ce fait : qu'elle ne participe pas aux échanges établis par la nature pour tempérer le froid du Nord et la chaleur du Midi. Entre la zone torride et la zone glaciale , il y a un véritable commerce bien autrement efficace que les marchés des peuples. Or, dans ce commerce de chaleur et de froid, d'arrosement et de fertilité , la Sibérie ne prend aucune part , et l'on peut en conclure que si toutes les régions du globe étaient isolées, comme l'est le nord de l'Asie, il y en aurait une grande partie incapable de nourrir les nombreuses populations modernes à cause des alternatives de «haleur excessive et de froid intolérable qui seraient la suite de cet isolement.
INFLUENCE * * DES COURANTS DE LA MER SDR LES CLIMATS
Tout le monde connaît la division des mers , d'abord en trois grands océans, savoir : i° l'océan Atlantique , qui sépare l'Europe et l'Afrique de l'Amérique du Nord et de l'Amérique du Sud ; a° l'océan Pacifique , qui couvre la moitié du globe entre les deux Amériques d'une part , et , de l'autre , l'Asie orientale et la Nouvelle-Hollande , avec l'archipel placé entre deux ; 3° enfin, le petit océan, qui porte le nom de mer des Indes, lequel est presque tout entier au-dessous de l'équateur , entre l'Afrique , l'Asie et la Nouvelle-HoUande.
Si l'on divise en deux , au nord et au sud de L'équateur , chacun des deux grands océans , et si l'on tient compte des deux mers polaires , on aura en tout sépt divisions , dans lesquelles on pourra étudier le mouvement des eaux chaudes ou froides, leur déversement de l'équateur vers les pôles, et leur retour vers leur point de départ. C'est à ce mouvement que sont dus , dans la mer universelle , des courants d'eaux chaudes ou d'eaux froides , dont le déplacement majestueux et lent et la température plus ou moins élevée donnent naissance à
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des effets bien autrement importants dans l'économie des climats que ne pourraient le supposer , au premier abord , ceux qui ne connaissent le globe que par les cartes géographiques ordinaires.
Mettant de côté pour un moment les deux mers Glaciales circompolaires du nord et du sud , décrivons le circuit que forment les eauxdans l'océan Atlantique du nord , qui nous est le mieux connu , et que sillonnent continuellement les navires qui vont de l'Europe à l'Amérique du Nord et à l'Amérique centrale , et qui en reviennent.
C'est un fait connu de tout le monde que , dans les régions équatoriales , les eaux de toutes les mers sont poussées à l'ouest par un mouvement incessant qui, dans l'Atlantique , les porte vers l'Amérique tropicale. Ce vaste courant, de 3o degrés de largeur, dont 20 au nord et 10 au sud, vient se briser contre les rivages du nouveau monde. D'après la configuration de l'Amérique, dont la pointe la plus orientale est fort au-dessous de l'équateur, la plus grande partie des eaux de ce courant se dirige vers le golfe du Mexique , dont il longe les sinuosités pour aller ressortir sous la pointe de la Floride et côtoyer les Étas-Unis du sud au nord. Ensuite , tournant à l'est à la hauteur du banc de Terre-Neuve , ce courant revient vers l'Europe par une direction opposée à celle qu'il avait suivie d'abord , et qui était dirigée à l'ouest.
Arrivé dans le voisinage de l'Europe , et après avoir envoyé une branche vers la mer Glaciale en longeant l'Irlande, l'Écosse et la Norwége, le reste des eaux tourne vers le sud , à la hauteur des côtes occidentales
de l'Espagne, pour venir rejoindre le grand courant tropical à la hauteur du milieu de l'Afrique. Ces eaux , après s'être réunies à ce courant , dont elles sont pour ainsi dire la source , se portent de nouveau à l'ouest pour atteindre encore les côtes du Mexique , celles des États-Unis , et traverser , pour la seconde fois , l'espace qui sépare les États-Unis de l'Europe, formant ainsi un circuit continu de l'Afrique au Mexique avec retour au point de départ par le chemin que nous venons d'indiquer. Les beuteilles flottantes que les marins jettent à la mer, avec l'indication du lieu et la date du jour où elles ont été confiées à l'Océan , ont appris que ce tra- ' jet de 20 à 3o ooo kilomètres s'opérait en trois ans et demi environ. Les vents suivent à peu près la même marche que les eaux, c'est-à-dire qu'entre les tropiques soufflent les vents d'est, appelés vents alizés, qui portent l'atmosphère d'Afrique en Amérique, comme le courant tropical y porte aussi les eaux. Entre les États-Unis et l'Europe , de même que le courant porte la mer vers l'est , de même aussi les contre-courants des alizés soufflent vers l'Europe ; d'où résulte , comme on sait , une traversée beaucoup plus rapide des États- Unis en France et en Angleterre, que d'Europe aux États-Unis ; car , dans ce dernier cas , on a le vent et le courant contraires , lesquels favorisaient le trajet du nouveau monde vers l'ancien. On sait que lorsque Christophe Colomb tenta l'entreprise hardie de s'abandonner dans l'ouest, il descendit à la hauteur de l'Afri: que pour y prendre les vents d'est, qui devaient, suivant son estime, le mener en Chine. On ne conçoit guère qu^ette époque, où les connaissances géogra-
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phiques étaient assez avancée^ pour connaître à peu près les dimensions du globe T et la distance itinéraire de l'Inde et de la Chine , un homme ait été assez confiant dans l'impossible pour espérer atteindre les côtes orientales de la Chine , -après une navigation égale à trois ou quatre fois la distance de l'ancien au nouveau monde. Si l'Amérique n'eût pas existé , il eût péri cent fois avant d'arriver en Chine; et , quand ses gens, vers les deux tiers de la traversée , manifestaient de vives appréhensions, on doit convenir qu'ils n'avaient pas tout à fait tort , avec les idées géographiques que l'on possédait alors.
Après plusieurs voyages en Amérique , Colomb est mort dans la persuasion qu'il avait atteint les côtes orientales de l'Asie. De dire comment il pouvait faire une erreur d'un peu plus de la moitié du globe , car telle est la largeur de l'océan Pacifique , c'est ce qu'il est difficile d'expliquer. La postérité admirera donc son intrépidité, sa témérité, son bonheur et non pas sa science.
Audentes fortuna juvat.
Il ne lui en reste pas moins le mérite d'avoir accompli la plus grande découverte du xv6 siècle , découverte qui ne contribua pas peu , en rendant l'esprit humain plus confiant en sa force , à l'énergique développement d'idées et de faits qui caractérisa le xvie siècle , dont Colomb ne vit que les premières années.
Avant de passer aux autres circuits maritimes analogues au circuit de l'Atlantique septentrional, appesantissons-nous sur les circonstances qui caractérisent
celui-ci. Les eaux tropicales, dans leur trajet des côtes de l'Afrique à celles de l'Amérique , voyagent sous les feux d'un soleil zénithal , et s'échauffent continuellement jusqu'à leur entrée dans le golfe du Mexique; elles se déversent ensuite par le détroit de Bahama, où elles forment un rapide courant d'eau chaude, qui remonte à l'est des États-Unis, vers le banc de Terre Neuve. Là le courant , comme nous l'avons dit , tcfarne à l'est pour revenir vers l'Europe ; mais il conserve encore l'excès de chaleur qtfil doit à son cMf£fce tropicale , et c'est là un des grands moyens que JâTnature met en œuvre pour tempérer notre globe, «Apportant ainsi, par le moyen des eaux, vers des régions plus septentrionales , la chaleur que le soleil verse enUfe&$ trôp?jjjies. A mesure que ce courant s'avance, il penH)^ sa chaleur en la distribuant à l'atmosphère et aux jpfers qu'il traverse; puis il revient, en laissant à sa gauche l'Espagne et le haut de l'Afrique, reprendre sa place dans le courant tropical , pour s'y imbiber de nouvâm d'une chaleur qu'il reportera encorè dans les latitudes de l'Europe.
Mais , dira-t-on , quelle influence peut avoir sur notre Europe , par exemple , une masse d'eau tiède voyageant au milieu de l'Atlantique , et que bien âes kilomètres séparent de l'intérieur du continent européen ? La mer, fût-elle cent fois plus chaude, pourrait-elle envoyer ses influences calorifiques jusqu'au milieu de l'Espagne , de la France , et encore moins de l'Allemagne? Lorsque dans la Méditerranée, autour du volcan de Stromboli , la mer s'échauffe ^presque à la température de l'eau bouillante, par Pëflet des feux soutes
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rains, le thermomètre monte-t-il à Messine ou à Palerme? Non, sans doute. Aussi, c'est par l'intermédiaire des vents que la chaleur de la mer se communique au continent.
Rappelons-nous, en effet, qu'jk la hauteur de l'Europe, les vents dominants du globe sont les vents d'ouest inclinant vers le sud-ouest. On voit tout de suite que ces courants d'air, ayant pour base un courant d'eau chaude , en prendront la température et souffleront sur l'Europe avec une température bien plus élevée que si la mer, privée du courant chaud que nous avons décrit , fût restée au degré de chaleur que comporte sa latitude. Pour se convaincre de cette assertion, il suffit de comparer le climat et la température des villes américaines qui sont à la même latitude que nos villes de France.
Par exemple, Boston est bien plus au midi que Bordeaux et Marseille; cependant, tous les hivers, les lacs et les étangs y gèlent à un mètre de profondeur, à une latitude où , en Europe , on cultive l'olivier en pleins champs. Je dirai en passant que les actifs et industrieux Américains ont trouvé le moyen de rendre plus profitables leurs glaces d'hiver que les Espagnols leurs maigres récoltes d'olives. Deux cents navires, chargés de blocs de glaces artistiquement découpés et bien empaquetés dans la sciure de bois , les feuilles de maïs ou celles des roseaux , vont vendre cette singulière récolte d'hiver dans le monde entier, depuis le golfe du Mexique jusque dans les grandes Indes et à la Chine. Quelques bâtiments américains, chargés d'ananas et de glace, ont même paru à Londres et à Liver-
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pool. On cite, comme un fait curieux , qu'ils ont vendu toute leur cargaison sans avoir à payer un schelling à la douane pour droits d'importation , les tarifs étant complètement muets sur ce genre de denrées.
Voilà donc l'effet bien différent que produit le souffle du vent quand il a passé sur les continents ou sur les mers. A Boston , le vent d'ouest arrive du continent , après avoir rasé, l'hiver, une terre couverte de neige, refroidie par la gelée et par l'exposition à un ciel qui ne lui renvoie aucune chaleur, tandis que les rayons trop obliques du soleil, alors méridional, sont inefficaces poqr arrêter les progrès du refroidissement. Voilà pourquoi les étangs de Boston gèlent à une si grande profondeur , et pourquoi , en général , par ces latitudes, les côtes orientales des continents sont remarquablement froides. Au contraire , ce même vent d'ouest arrivant en France , réchauffé par son contact avec les eaux tièdes de l'Atlantique, tempère le froid de cette saison , et l'on voit facilement que cette influence s'étçntlra fort loin des côtes, jusqu'à ce que l'air ait perdu de nouveau , par son contact avec les terres , la chaleur qu'il devait au courant chaud de l'Atlantique. Quand on compare à la latitude égale l'Europe avec la Sibérie , où les vents d'ouest ne pénètrent pas , on est frappé des conséquences de cette influence météorologique. Pour en donner encore un autre exemple, on remarquera que , pendant plus de six mois de l'année , vent dominant del 'est et du sud-ouest porte l'air de \ sur la Russie , et que, dans l'hiver, le peu que nous avons à Paris sont ceux ants cèdent la place aux vents pppo-
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sés qui soufflent de la Russie sur la France. On sait, en général, que, dans toutes les régions où régnent des vents dominants , les vents opposés sont , après ceuxci , ceux qui soufflent le plus fréquemment. Quant à l'importance hygiénique de ces courants aériens, tout le monde sait que, pour l'Angleterre , le vent d'est est un fléau redoutable qui souffle le malaise et le spleen, dont nous rions en France , mais qui est aussi sérieux en Angleterre que le khamsin en Arabie et le siroco en Italie.
Lorsque les navigateurs, le thermomètre à la main, traversent les mers , ils reconnaissent à leur^ehaleur ces grands fleuves océaniques d'eau chaude , xpû n'ont d'autres rivages que les eaux froides qu'ils sillonnent, et qui , revenant sur eux-mêmes, forment de vrais fleuves sans fin. Ces eaux chaudes , dans les parages de Terre- Neuve, offrent une barrière infranchissable aux baleines, qui s'arrêtent à leurs limites, et l'on peut même, sans observations thermométriques , présumer que les courants chauds sont remontés plus au nord qu'à l'ordinaire , lorsqu'on est obligé d'aller chercher les baleines à une latitude plus élevée. Dans ce cas , on peut s'attendre , en Europe , à un hiver plus doux que d'ordinaire. C'est ce contre-courant chaud de l'Atlantique du nord qui vient donner à l'Europe le beau climat qu'elle possède exclusivement. Chaque localité du milieu de la France , par exemple , possède une température plus élevée qu'aucun autre point du globe , situé à la même distance de l'équateur , tandis qu'en Amérique, le Labrador et le Canada, qui font le pendant de l'Angleterre et de la France , sont presque des contrées
polaires où les fleuves gèlent des mois entiers. Les céréales remontent en Europe bien au-dessus de la latitude de la baie d'Hudson , et l'orge même atteint presque jusqu'au cap Nord. **•* y,;^
Les pécheurs de baleine et de morue qui fréqujÇktent les côtes d'Amérique, à la limite du Gulf-Sg^am, ne s'approvisionnent jamais de bois; ils savent que le courant équatorial leur apportera les arbres que le Mississipi, le Rio del Norte, et peut-être même l'Orénoque, auront, à l'époque de leurs crues, poussés dans le courant tropical. Avant la découverte de Colomb, les Irlandais , les Écossais , les Scandinaves voyaient avec étonnement la mer leur apporter de temps en temps des débris d'une végétation inconnue dans leur pays. Des graines, des fruits, analogues à ceux des grandes Indes, étaient recueillis et semblaient arriver par miracle. On mentionne que des pirogues indiennes, dont les rameurs avaient dû périr depuis longtemps, avaient été recueillies sur les côtes de Norwége. Mais ces indices d'un monde lointain ne faisaient point concevoir l'idée d'aller chercher ce monde au delà d'un océan qui présentait à la fois des vents et des courants contraires. D'ailleurs , les assertions sur l'existence d'un autre continent, différent de celui qui comprenaitiŒurope , l'Asie et l'Afrique , n'étaient pas neuves , et nous les trouvons formulées même du temps d'Alexandre. ,
Aristote , beaucoup plus avancé en géographie
Christophe Colomb, et qui, d'après les notions qi^gjtà^ conquêtes d'Alexandre avaient données de la distance des Indes et de la Chine, n'imaginait pas que les côtés orientales de l'Asie fussent accessibles à des navigateurs
partant d'Europe , d'après la logique seule annonce de nouveaux continents dans ces vastes mers, qui devaient occuper les deux tiers du monde entre l'Europe occidentale et les rivages orientaux de l'Asie.
L'assurance de son discours n'eût pas été plus forte après que Colomb et Vincent Pinson eurent touché l'orient de l'Amérique, et que Btlboa, Cortès et Pizarre en eurent reconnu lei^c^^ .oq^totales. Il eût été très-facile à la nature de l$nppore un autre nouveau monde entre l'Amérique ef PJÉp, dans la plus vaste étendue qu'occupe l'océan Pacifique ; mais , en se bornant aux deux Amériques, est-il rien de plus précis que les paroles d'Aristote?
Après avoir parlé de l'ancien continent et des lies qui l'entourent , il affirme que les continents eux-mêmes sont entourés par des mers et n'offrent point de continuité. Évidemment, la mer qui, à l'orient, bornait l'Asie, et l'immense espace qui restait entre cette limite et l'Europe, même avec les notions peu exactes qu'on avait sur la grandeur de la terre, lui donnaient l'idée fort juste que ces nouveaux continents devaient être isolés de l'ancien. Son assertion indique une certitude parfaite :
« La terre habitable, dit-il, est divisée, dans le langage vulgaire , en continents et en îles. Ils ignorent, ceux qui parlent ainsi, que notre continent est une grande île unique , baignée de tous côtés par la mer désignée sous le nom d'Atlantique ; mais il faut admettre qu'il y en a plusieurs autres dont les rivages sont opposés à nos rivages et qui gisent à de grandes distances : les unes sont plus grandes que notre continent, les autres sont plus petites. Pour nous, toutes ces terres
isolées sont inconnues , à l'exception de la nôtre. De même que nos petites îles sont séparées par les petites mers qui les entourent , de même notre terre est isolée par les flots de l'océan Atlantique , et les autres continents le sont par la mer universelle. Ces continents sont donc, comme le nôtre, des espèces de grandes îles, baignées et entourées par des mérs immenses. » 4
Qu'aurait dit de plus exact ce grand seigngur grec , époux d'une reine , et qui eut l'honneur d'être le précepteur d'Alexandre , s'il eût pu jeter les yeux sur une de nos cartes que la civilisation actuelle, avec ÏÏ\ lithographie, vend au prix de quelques centimes, et qu'il y eût vu les deux Amériques et l'Australie? Quel honneur pour ce grand génie , d'avoir connu , sans le voir , ce que Christophe Colomb vit sans le connaître !
De même que, dans l'Atlantique du nord , le courant équatorial , qui s'engouffre dans le golfe du Mexique , revient sur lui-même en passant par des latitudes élevées , une autre portion de ce courant, bien plus petite, après avoir heurté le cap Saint-Roch qui forme la peIKte orientale de l'Amérique du Sud , descend le long de la côte orientale de cette même Amérique du Sud, et ensuite , traversant l'Atlantique de l'ouest à l'est, revient vers l'Afrique inférieure pour remonter ensuite le long des côtes occidentales de cette partie du monde, et rejoindre le grand courant tropical par le sud comme le Gulf-Stream lé rejoint par le nord. A la quantité près des eaux, ce courant est parfaitement semblable au circuit qui occupe le nord de cet océan. La portion qui se déverse hors des tropiques et qui revient de l'ouest à l'est du sud de l'Amérique au sud der l'Afrique est
aussi un courant d'eau chaude, comme le Gulf-Stream l'est entre les États-Unis et ^'Europe. La comparaison des masses d'eau qu'entraîne séparément chacun de ces deux circuits montre combien le nord , dans la proportion des eaux chaudes qu'il reçoit, est favorisé comparativement au midi. On peut assurer que le circuit du nord forme un courant qui est cinq à six fois plus abondant que le circuit du midi.
Si nous jetons maintenant les yeux sur l'océan Pacifique, nous y voyons de même les eaux tropicales venir se briser contre la Nouvelle-Hollande , l'archipel de la Sonde et le bas de l'Asie. La plupart de ces eaux remontent au nord en un vaste courant d'eau tiède qui vient donner à la haute Californie et à l'Orégen un climat presque comparable à celui de notre Europe. On cite la végétation de l'Orégon , comme unique dans le monde entier. On parle d'arbres gigantesques dont la cime .atteindrait 100 mètres. Dans l'Orégon comme dans l'Europe, c'est encore le vent d'ouest qui jette un manteau d'air tiède sur ces contrées privilégiées, tandis que sur les côtes correspondantes de la Chine , à latitudes égales, le climat est infiniment moins favorable. C'est encore l'histoire de l'Europe comparée aux États- Unis, et, de même que, dans l'Atlantique, un petit courant chaud bien constaté par M. Duperrey, de l'Institut, se dirige vers le sud, et revenant à l'est vers la bas de l'Amérique, vient enfin rejoindre le grand courant tropical dont il a été dérivé, tandis que presque toute la masse de ce courant tropical remonte vers les régions septentrionales, où elle porte son utile chaleur.
Ainsi dans le Pacifique comme dans l'Atlantique, on
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voit que le partage des eaux chaudes est tout*à fait en faveur des régions septentrionales^ comparativement aux régions antarctiques. Il existe un cinquième petit circuit dans la mer des Indes , cet océan qui n'a de déversement que vers le sud. Encore ce courant , borné à la pointe sud de l'Afrique et de la Nouvelle-Hollande , ne descend pas à des latitudes bien considérables. ^ On voit donc que dans leur ensemble les trois petits circuits qui portent au sud les eaux de l'équateur, sont loin d'égaler en efficacité les deux immenses courants du nord de l'Atlantique et du Pacifique. Aussi la portion nord de notre globe jouit-elle de climats bien autrement favorables que l'hémisphère sud ; et , pour n'en citer qu'un exemple, les glaces polaires descendent à peine au nord jusqu'à 10 degrés du pôle, tandis qu'au sud elles atteignent en moyenne le cercle polaire antarctique à 11 degrés et demi du pôle sud.
Comme indépendamment des cinq circuit* qui occupent l'Atlantique du Nord, l'Atlantique du Sud, le Pacifique du Nord , le Pacifique du Sud , et enfin la mer des Indes , nous avons mentionné une mer Glaciale du Nord et une mer Glaciale du Sud , nous dirons sommairement que, dans ces mers, le courant semble dirigé vers l'est r tout alentour du pôle voisin.
Les faits que nous ve.nons de relater s'appuient sur une admirable carte de M. Duperrey, où , sans égard à aucun système, il a tracé les courants maritimes les plus authentiquement constatés, soit par lui, soit par les autres navigateurs scientifiques. Quant à la théorie mécanique de ces grands mouvements des eaux , théorie qui a indiqué d'avance l'existence de ces fleuves sans
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fin , qui reviennent sur eux-mêmes par un mouvement perpétuel, nous nous hasarderons, malgré la difficulté du sujet, à en dire quelques mots.
On a souvent attribué le grand courant tropical de l'Atlantique à l'influence du souffle des alizés qui règne constamment entre les tropiques , en allant de Test à l'ouest. Le contre-courant du Gulf-Stream et des quatre autre circuits analogues pourrait être aussi attribué aux contre-courants des alizés qui soufflent vers Test; mais si l'on fait attention que les courants maritimes ne sont pas seulement superficiels , mais qu'ils se propagent à une grande profondeur, on sera moins tenté de faire intervenir ici l'action superficielle du vent. Une autre cause plus puissante agit ici : tout le monde sait que les points de la terre situés entre les tropiques ont plus de vitesse que les points situés à des latitudes plus élevées ; cette vitesse a le même sens que la rotation de la terre, c'est-à-dire qu'elle est dirigée vers l'est. Or maintenant, si l'on considère que les eaux tropicales, échauffées par le soleil, se dilatent et s'élèvent au-dessus des couches voisines, on conçoit qu'il en résulte un déversement continuel de l'équateur vers les pôles , lequel , portant dans les latitudes élevées de l'eau douée d'un mouvement vers l'est, engendre, par là même, dans ces latitudes, un courant marchant vers l'est , comme l'indique l'observation. Pour suppléer à cette eau déversée , il en revient de nouvelle provenant des courants de retour, et c'est ainsi que s'établissent les courants permanents.
Si l'on chauffe un vase par le flanc comme les marmites que l'on met à côté du feu et non dessus, on
SUR LES CLIMATS. l3g
voit s'opérer rapidement le déversement de la partie antérieure voisine du feu vers la partie postérieure et froide, tandis que l'eau froide revient par -dessous prendre la place de l'eau qui s'est déversée sur elle. L'expérience peut même se faire très-délicatement et sans vase aucun T avec une petite caisse carrée de papier léger que tout le monde sait faire et à l'un des bouts de laquelle, après y avoir mis de l'eau, on applique un fer à repasser assez fortement chauffé ; on voit alors le déversement se prodolr^de la partie chaude sur la partie froide. Enfin, MÉKiii veut complètement reproduire le phénomèiÉ^Hfilmnts maritimes terrestres , on place un vaséMe I^R^ààë^auffé par un de ses bords sur une plate-forme ^nf tourne d'un mouvement uniforme , et l'on reconnaît , fdjfci'indication de petits plongeurs fixés sur les bords d«l vase , que le courant a parfaitement la même disposition que sur notre globe tournant , ne laissant ainsi aucnn doute sur la réalité de la théorie qui précède.
E nous resterait encore à examiner plusieurs présomptions relatives à des échanges qui se feraient entre les divers océans et qui , vers les pointes méridionales des continents , comme par les détroits de Davis et de Behring, produiraient de véritables courants d'échange ; mais la théorie risque toujours beaucoup quand elle veut devancer l'observation des faits ; au milieu de toutes les complications des actions de la nature, c'est déjà fort heureux que de trouver l'explication des faits bien constatés. Sans en adopter l'orgueil, citons, en finissant,'ces remarquables paroles de Pline : Contenti-sitmis invertis, aliquid veritati et posteri conférant.
l4o INFLUENCE DES COURANTS ET DES VENTS
« Contentons-nous de ce que nous avons trouvé , et laissons à la postérité quelque chose à faire pour la connaissance de la vérité. »
DE L'INFLUENCE DES COURANTS ET DES VENTS DE LA MÉDITERRANÉE
SUR LE CilMAT DES CONTREES RIVERAINES.
Les vents et les courants de l'Océan , ou plutôt des trois grands océans du globe, nous offrent une régularité due à l'étendue même de ces plaines liquides, où les mouvements des airs et des eaux s'effectuent en liberté. Ce n'est que dans le voisinage des côtes et sous l'influence de l'aspiration produite par réchauffement des terres, qu'il se produit des perturbations dans le régime ordinaire de ces vastes courants; on peut même dire, qu'à part le tribut des grandes rivières , les courants de la mer sont à peu près indépendants de l'effet produit par le soleil sur les continents , et qu'ils ne sont influencés que par la configuration des côtes contre lesquelles ils viennent se briser. Il n'en est pas de même des courants d'une mer limitée en tous sens comme la Méditerranée, A cause de son peu d'étendue , les courants ne peuvent y acquérir une grande force, puisqu'ils rencontrent promptement sur leur chemin un obstacle qui les arrête et rompt leur vitesse ; de plus, l'influence des vents de terre est comparativement plus grande dans des bassins moins vastes qui, de tous côtés, subissent le choc de ces mêmes vents. Pour se faire une idée plus claire du sens de cette remarque, nous dirons qu'au
milieu de l'Atlantique, par exemple, les vents accidentels des côtes d'Europe et d'Afrique ne se font' aucunement sentir, pas plus que ceux des deux Amériques , tandis qu'à une plus petite distance les vents continentaux , connus sous le nom de pampero, d'/iarmattàjfc aussi bien que les brises de terre et de mer, agissent très-énergiquement comme utiles ou nuisibles. Les moussons des Indes, ces grands échanges périodi|nes de l'air de la terre avec l'air de la mer, sont en grand des phénomènes de même espèce. Une preuve que les •ourants de la Méditerranée n'atteignent jamais une grande vitesse, c'est que le vent , même modéré , suffit pour en renverser la direction, et tandis que, sans doute, à de grandes profondeurs le même courant subsiste toujours , la couche superficielle reçoit l'influence du vent et le suit» dans sa marche. C'est donc dans les temps de calme soutenu qu'il faut considérer les courants de la Méditerranée. Comme l'homme se sert, pour la navigation, encore plus des courants d'air que des courants d'eau, l'attention a dû se porter naturellement de préférence sur les courants de l'atmosphère ou sur les vents dominants, bien plus que sur les faibles courants maritimes.
La Méditerranée est naturellement divisée en deux grands bassins séparés l'un de l'autre par l'interposition de la Sicile entre l'Italie d'une part et l'Afrique de l'ail; tre. Le bassin occidental est borné par l'Espagne, la France, l'Italie occidentale, la Sicile et l'Afrique s^Wentrionale, depuis Carthage jusqu'à l'occident du Maroc. Une splendide porte de sjpUe s'ouvre entre les deux montagnes qui bordent au Uprd «et au sud le détroit de
Gibraltar, et cette voie de communication avec le monde entier semblerait devoir donner issue aux eaux de la Méditerranée pour s'écouler dans l'Atlantique. Mais c'est précisément le contraire qui a lieu ; car , par un courant perpétuel, les eaux de l'Océan viennent augmenter celles de la Méditerranée et réparer les perles qu'elle fait par l'évaporation. On remarque avec étonnement que cette mer, limitée en étendue et qui reçoit de plusieurs rivières une masse d'eau assez considérable, emprunte encore à la mer Noire une autre masse d'eau non moins abondante par un courant rapide qui traverse le Bosphore et les Dardanelles. Ainsi, en ajoutant à ce que lui fournissent l'Océan et la mer Noire, tout le produit des fleuves qui s'y jettent, savoir : TÈbre d'Espagne, le Rhône, le Pô, les petits fleuves de la Grèce, l'Èbre de Thrace, les rivières de l'Asie Mineure, l'Oronte de Syrie et surtout le Nil africain, sans compter les petits cours d'eau de l'Afrique septentrionale, on aura le bilan exact de l'excès de perte que cette mer fait par l'évaporation, comparé à ce qu'elle gagne par les pluies et les météores aqueux. Nous verrons plus tard que l'influence siccative des vents du nord, du nord-est et du nord-ouest, semble expliquer cet excès de perte. En général, toute masse d'air, transportée au-dessus de la Méditerranée, en sort plus humide que quand elle y est arrivée. ' Avant de nous faire une idée précise de la cause mécanique qui doit produire les courants des divers bassins delà Méditerranée, dont le système des eaux comprend aussi le bassin de la mer Noire, il faut bien établir comment sont dirigés ces courants dans chacun de ces bassins. Quant au bassin occidental, le courant océanique
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qui pénètre par le détroit de GiBrjiÉeif $bïjge la côte barbaresque , arrive devant Tunis , puft ,- passant audessus de la Sicile , arrive aux côtes d'Italie, s'arrondit dans le golfe de Gênes ; puis, longeant la côte de France, il se joint au courant descendant du Rhône ; enfin, arrivant aux côtes d'Espagne et recevant le courant de l'Èbre, il vient au midi de l'Espagne se joindre au courant océanique pour former un vrai circuit qui, pour un observateur placé au milieu du bassin, tourne de droite à gauche, se dirigeant à l'ouest sur les côtes de France ; au midi , le long des côtes d'Espagne ; à l'est , le long des côtes septentrionales de l'Afrique et de la Sicile, et enfin remontant, au nord, le long de la côte occidentale de l'Italie.
Le second bassin de la Méditerranée a pour limites la Sicile , les côtes d'Afrique , de Palestine et de Syrie , l'Archipel et la Grèce continentale , et enfin le midi de l'Italie. Ce bassin est à peu près double en étendue du précédent. Si l'on en suit les courants à partir du Nil, dont les eaux, à la sortie de l'Égypte, prennent à l'orient pour se porter vers les côtes de Palestine, on les voit entraînées par un courant qui , montant au nord , baigne successivement les côtes de Palestine et de Syrie, puis prend à gauche entre Chypre et Rhodes, d'une part, et FÂsie Mineure de l'autre. Arrivé à l'archipel, ce courant se mêle au courant descendant <fe la iqqr Noire qui arrive afk travers des Cyclade^^jecmel courant lui-même se dirige vivement à l'ouest , entre CftRire et le Péloponègey puis, recevant le trop-plein He. l'Adriatique, qui lui-même est entraîné à l'ouest , ce couranfcrpàsse entre la Sicile et Malte, pour revenir au sud vers Tripoli,
144 iNnçiNGB des courants et des vents le long de la côte orientale du royaume de Tunis; de là, suivant la côte d'Afrique, il revient à l'embouchure du Nil pour y compléter un circuit fermé. Pour un observateur placé au centre du bassin , ce circuit porte évidemment les eaux de gauche à droite comme dans le premier , et la même cause mécanique s'appliquera à tous les deux.
Dans le très-petit bassin que forme l'Adriatique , entre Venise et Corfou , on observe un courant qui longe la côte orientale de l'Italie en descendant vers le sud, puis remonte vers le nord , le long des cotes opposées de la Dalmatie , allant ainsi de Venise à Ancône, d'Ancône au canal d'Otrante, à Raguse et à Trieste. Le temps du trajet complet des eaux dans ce circuK n'est pas connu non plus ; seulement on peut présumer que, pendant les crues du Pô et des eaux vénitiennes, ce courant est plus rapide que dans les basses eaux de ces mêmes rivières. Évidemment, ce courant va aussi de gauche à droite , pour un observateur placé sur ur navire au milieu de la mer Adriatique.
Le même sens de transport persiste pour cette belle masse d'eau à demi-dessalée connue sous le nom de mer Noire ou Pont-Euxin. Les peuplades sociales de poissons marchant en bancs et suivant le courant, parcourent les côtes de cette mer, en marchant à l'est , le long de la côte nord de l'Asie , puis prennent au nord le long de la côte caucasienne, puis à l'ouest parle midi de la Crimée, et enfin abordent les embouchures do Borysthène et du Danube du nord au sud, pour rentrer dans la Méditerranée, d'où elles étaient parties en petit nombre pour aller frayer et se multiplier dans les
eaux moins salées de cette mer. La mer d'Azoff , extrême limite de la mer Noire, est elle-même si peu salée par la prépondérance des eaux du Tanaïs , qu'elle irèle très-facilement, ce qui, du reste, est d'autant plus naturel, qu'elle n'est nullement abritée des terribles vents de nord-est qui dévastent la Crimée septentrionale et la Russie méridionale. Môme sons de courant pour le circuit de la mer Noire que pour les trois précédents : c'est toujours de gaucho à droite pour un observateur situé au centre de l'enceinte liquide, c'està-dire qu'au sud il marche à Test ; à Test il marche au nord ; au nord il marche à l'ouest; et enfin à l'ouest il marche vers le sud.
Plusieurs géographes, navigateurs ou météorologistes ont paru croire que le courant qui passe devant Cartilage traversait le détroit qui sépare la pointe de l'Afrique de la Sicile, et allait se joindre à la portion du circuit du bassin oriental qui, passant entre Malte et la Sicile , descend ensuite vers Tripoli ; mais , si Ton fait attention que, d'après les observations de l'amiral Smyth , les effets très-faibles de la marée suffisent pour faire passer les eaux du bassin oriental dans le bassin occidental, et réciproquement, et que de plus la Sicile, suivant l'expression de ce savant hydrographe, est une île continentale, c'est-à-dire qu'elle n'est .séparée de l'Italie et de l'Afrique que par des eaux très-peu profondes , on admettra que le circuit du bassin oriental et celui du bassin occidental sont parfaitement distincts l'un de l'autre, aussi bien que ceux de la mer Noire rt de l'Adriatique.
La vitesse du courant dans les divers points d'un
même circuit n'est pas toujours la même. Aux endroits ou le courant se trouve resserré , sa vitesse est beaucoup plus grande, par cette raison très-simple que la même quantité d'eau devant passer partout en même temps, sous peine d une accumulation que Ton n'observe point , il faut que le courant, dans les lieux resserrés, soit d'autant plus rapide que son canal est plus étroit. De toutes les lois du mouvement des fluides dont le régime est réglé, la plus générale est cette loi d'égale dépense qui fait qu'en chaque point il passe la même quantité de fluide. Sans cela, il se produirait une accumulation nouvelle.
On a encore un exemple de cette loi d'égale dépense dans le mouvement de l'air autour des obstacles qui s'opposent à son transport régulier. Au pied des édiûces isolés, un courant d'air , très-modéré ailleurs, devient un vent furieux , parce qu'il est obligé de compenser par la vitesse ce qui lui manque en espace pour suivre le mouvement général de la masse dont il fait partie. Il serait trop long d'indiquer ici tous les points où ces courants méditerranéens sont plus ou moins sensibles. Cinq ou six localités, et notamment le détroit de Messine, celui qui sépare TEubée de l'Attique, montrent les couri« iits qui sont occasionnés parles marées, par les vents ru toute autre cause, extrêmement amplifiés par le ress errement et le peu de profondeur des eaux.
Avec un peu d'attention, l'énoncé d'un principe mécanique très-facile à comprendre nous donnera l'explication de ces curieux phénomènes. Tout le monde sait aujourd'hui tjise notre globe tourne sur lui-même avet
une rapidité considérable , puisqu'un corps situé à l'équateur , où le mouvement est le plus considérable, fait le tour de la terre en vingt-quatre heures , ce qui est à peu près une vitesse de 4 à 5oo mètres par seconde, c'est-à-dire la vitesse ordinaire d'un boulet de canop. Si ce mouvement nous est insensible , c'est parce que tous les corps qui nous environnent le partagent avec nous , et si nous ne sommes pas lancés dans l'espace , aussi bien que ces mêmes objets, c'est que, comme eux, la pesanteur nous retient fixés à la terre. Mais cette pesanteur en est notablement diminuée , et si, avec un ressort, on pèse prùs du pôle une masse de 289 kilogrammes, on trouve qu'à l'équateur le même ressort portant la même masse indique 1 kilogramme de moins, c'est-à-dire une diminution d'environ un trois-centième. Ce mouvement de la terre est dirigé vers l'est ; aussi , c'est vers cette région que nous voyons apparaître ou , suivant le langage vulgaire, se lecerle soleil, la lune, et tous les astres, tandis qu'ils disparaissent ou se couchent dans la région opposée. Ce mouvement, trèsgrand à l'équateur, n'est plus , aux enviions de Paris, que les deux tiers de ce qu'il est à l'équateur , et vers Stockholm ou Saint-Pétersbourg, il n'en est plus que la moitié. Or c'est une loi parfaitement établie qu'un corps en mouvement garde ce mouvement jusqu'à ce qu'il rencontre des obstacles matériels ; ce mouvement ne se perd jamais de lui-môme, il ne diminue qu'en se communiquant à d'autres corps. Ainsi , par exemple , une masse d'air , portée par le vent de l'équateur vers les pôles , emporte avec elle un excès de mouvement vers l'est , et marchant vers l'est par son excès de vi-
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tesse, devient un véritable vent soufflant de l'ouest. Au contraire, une masse d'air voyageant du pôle vers l'équateur, se trouve avoir moins de vitesse vers l'est que les contrées qu'elle aborde; elle reste donc en arrière vers l'ouest et fait précisément l'effet d'un vent soufflant de l'est. Ceci est connu de tout le monde. '
Un calcul rigoureux, mais facile à faire , montre que ces vitesses sont considérables. Mais ce à quoi on a fait beaucoup moins d'attention, c'est que les masses d'eau transportées de même vers le nord ou vers le sud , doivent se jeter vivement à l'est ou à l'ouest au milieu de celles auxquelles elles viennent se mêler et donner naissance à des transports d'où résultent mathématiquement les courants que l'on observe.
Partons de ce seul principe , que toute masse d'eau marchant vers le sud doit se jeter à l'ouest par un déficit de mouvement vers Test, comme toute masse d'eau portée vers le nord doit se jeter à l'est par un excès de momement vers cette région, mouvement qu'elle emporte, avec elle. Quelles sont dans notre bassin occidental les masses d'eau affluentes? C'est d'abord le Rhône, qui, descendant vers le sud, aussi bien que I "Fibre d'Espagne, doit, par là même, prendre à l'ouest et longer les côtes d'Espagne , ce que , du reste , on reconnaît à une moindre salure entre les îles Baléares <»t la côte de Valence ; puis les eaux de l'Océan, qui, entrant par le détroit de Gibraltar, remontent ensuite vers le nord, d'après la configuration de l'embouchure entre l'Kspagne et l'Algérie, et qui. par suite, doivent se porter à l'est , le long des côtes d'Afrique. Une fois le mouvement de ce demi-circuit déterminé, les eaux de
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la Sicile doivent remonter , par compensation , vers le nord , longer les côtes d'Italie , en se jetant à l'est en vertu du môme principe ; puis , continuant leur marche , arriver vers l'embouchure du Rhône , pour remplir le vide qu'ont laissé tes eaux du Rhône en se portant à l'ouest vers l'Espagne. Yéilà la théorie mécanique indiquant à priori le circuit que l'observation a fait reconnaître. Dans le bassin oriental, les eaux du Nil , remontant vers le nord avec un excès de vitesse \ers l'est, doivent^se porter vers les côtes delà Palestine, aîfisi que YaA indiqué , d'après les vases mobiles qu'on rencontre en mer de nos jours , l'amiral Smyth , et bien plus anciennement Hérodote, 45o ans avant notre ère. Ce courant longe la Syrie et l'Asie Mineure , puis il vient accoster le courant de la mer Noire qui , descendant vers le sud , se porte , comme le Rhône , à l'ouest jusqu'à l'embouchure de l'Adriatique ; là il se confond avec, le trop-plein de l'Adriatique, lequel , marchant auariaasnd, se porte à l'ouest et continue le même drcuft^Àmvées dans les parages de la Sicile et descendant vers le sud, ces eaux continuent de se porter à l'ount et viennent accoster la côte orientale du royaume de Tunis , au-dessus de Tripoli. Cette portion considérable de circuit étant déterminée, le reste se complète par le dévërsement naturel de l'eau affluente dans les parages de Tripoli , vers la côte égyptienne , ' 'que les eaux ont abandonnée pour se porter à l'orient , vers la Palestine. Voici donc le second circuit établi.
Celui de la mer Adriatique résultera de même des eaux du Pô, qui sont forcées de descendre vers le sud, puisque cette mer est fermée au nord par la côte de
l5o INFLUENCE DES COURANTS ET DES VENTS
Venise et de Trieste ; en descendant vers le sud , elles se jetteront à l'ouest et détermineront un courant longeant la côte orientale de l'Italie ; par contre , les eaux de la côte opposée remonteront vers le nord , et, par suite, se portant à Test, suivront lac<ôte occidentale de ' la Grèce et de la Dalmatie, et compléteront ce petit circuit. Quant à la mer Noire , tous ces fleuves qui y tombent du nord, détermineront dans cette partie un courant vers l'ouest , et les eaux mêmes du Danube, forcées de se plier vers le sud pour arriver au ^Çosphore , se porteront à l'ouest et côtoieront le rivagô âe la Bulgarie et de la Thracc. Sans mettre en ligne de compte les • affluents comparativement peu considérables de la côte d'Asie qui débouchent dans cette mer vers le nord, et, par suite , doivent se porter à l'est , on voit que le courant établi depuis le Caucase jusqu'au Bosphore par les affluents du nord et par le Danube, se complétera naturellement par les eaux qui se porteront en remplacement du vide laissé par toutes les rivières qui ont pris à l'ouest , lequel courant , montant vers le nord le long de la côte caucassienne , devra , par suite , se porter à l'est, et raser ces mêmes côtes.
Les courants de l'atmosphère ou les vents qui, comme nous l'avons dit, sont les vrais dominateurs de la Méditerranée, et qui, avant l'emploi de la vapeur, pouvaient même en être regardés comme les tyrans , sont presque constamment dirigés du nord au sud. On explique assez bien cet effet, en considérant que les masses d'air qui reposent sur le sol brûlant des déserts de l'Afrique , de l'Égypte , de l'Arabie et de la Perse , étant dilatées par la chaleur, ne peuvent faire équilibre aux
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masses plUfifï^^s reposant sur la Méditerranée et sut l'Europe tout* êntîèr^P'est ainsi qu'on voit dans une cheminée, et encore mieux dans le tuyau d'un poêle, l'air échauffé s'élever rapidement , pour être remplacé par l'air froid qui s'engouffre avec rapidité dans l'espace précédemment occupé par l'air chaud. Comme le veul d'ouest estfle vent dominant de r Europe, on peut s'étonner qu'il ne règne pas sur la Méditerranée comme il le fait dans l'Europe entière ; voici comment on peut expliquer ce siiiguliftfceffet. D'abord, la Méditerranée se rapproche des ^ints .du globe situés entre les tropiques, et qui , au lieu d'avoir le vent d'ouest pour vent dominant , ont précisément là vent d'est comme vent habituel. Ainsi donc, en suppdijfrnt même qu'il existât, Je vent d'ouest serait bien plus faible dans les parages de Gibraltar qu'il ne l'est à Paris ou à Londres ; mais la véritable cause est , je pense , dans le transport vers le sud de l'atmosphère européenne , par l'aspiration des déserts de l'Afrique. Qui ne voit, en effet, qu'en passant d'Europe en Afrique, pardessus la Méditerranée, ces masses atmosphériques, descendant vers le sud , doivent se porter à l'ouest, et par conséquent arrêter les masses d'air océaniques qui arriveraient en sens contraire de celles-ci? Ceci explique assez bien pourquoi , dans le bassin occidental , ce sont les vents du nord-ouest, entrant sur la Méditerranée par la côte de France, qui sont les vents dominants. Car leur tendance à se porter vers l'ouest est contre-balancée par le vent d'ouest arrivant de l'Atlantique; tandis que les mêmes vents du nord arrivant par-dessus les côtes méridionales de la mer Noire , et n'étant pas contre-ba-
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lancés dans leur tendance à marcher l'ouest, y marchent réellement, et joignit à leur mouvement venant du nord une tendance à l'ouest, doivent produire le vent de nord-est que Ton observe en effet à Constantinople , dans la Grèce orientale et sur la côte d'Asie opposée. Ces vents de nord , de nord-est et de nord- ouest, sont proprement ceux que les anciens désignaient par le nom de vents étésiens.
Etesia Jlabra atjuilomtm-
Ils sont plus forts en été qu'en hiver, ce qui provient de ce qu'en été le soleil étant beaucoup plus près du nord de l'Afrique , échauffe davantage ce continent, et, par la raréfaction de l'air, y produit une aspiration bien plus énergique. Mais , dira-t-on , ces notions météorologiques , tout importantes qu'elles sont pour la navigation, ne touchent que bien secondairement les habitants riverains, qui, à une distance petite dans les terres, vivent étrangers au commerce, aux pêcheries et aux voyages maritimes. Or, s'il y a une idée fausse dans lo monde , c'est assurément celle-là. Pour le démontrer, il nous suffira de considérer les puissantes inlluences dos vents dominants sur la salubrité des diverses contrées. La quantité des lieux où règne ce qu'on appelle la malaria sur le territoire de Rome, va nous convaincre que cette question, futile en apparence1 , est une question de vie et de mort pour les populations d'un grand nombre de contrées riveraines de la Méditerranée, et encore plus dans notre bassin occidental que dans le bassin oriental et dans celui de la mer Morte.
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Pour prendre un exemple qui soit pour ainsi dire sous nos yeux , nous citerons le marais Vernier , situé près de l'embouchure de la Seine, au fond d'une vallée abritée de toutes parts des vents de terre et de mer, et surtout de l'influence salubre du vent d'ouest qui s'étend sur toutes les côtes occidentales de l'Europe. Ce marais, d'ailleurs très-fertile , peut rivaliser avec les célèbres marais Pontins des environs de Rome. Je tiens de M. le vicomte de Santarem, excellent géographe aussi bien qu'homme d'État, qu'à l'embouchure du Tage, une localité d'une exposition semblable est frappée du même fléau. Mille autres exemples pourraient être cités. La côte orientale d'Espagne , étant privée de vents réglés par l'effet dont nous avons parlé plus haut, est bien plus insalubre que la côte occidentale. L'amiral Smyth, dans son admirable ouvrage sur la Méditerranée , cite ces paroles du grand André Doria, l'amiral de Charles- Quint : « fln'y a que trois ports sûrs dans la Méditerranée : Juin , Juillet et Carthagène. » Eh bien , vers la fin du dernier siècle, où l'Espagne, tirée de sa léthargie séculaire par les idées qui fermentaient alors dans le monde entier, songea qu'un pays entouré par la mer de trois côtés et demi, devait chercher à avoir une marine, ie"port de Carthagène parut devoir fixer l'attention et devenir un port militaire de premier ordre ; mais on avait compté sans la malaria , et on ne put y installer les arsenaux maritimes. Les mêmes causes d'abritement insalubre réagissent sur notre Rochefort, qui cependant commence à devenir un peu moins exposé aux fièvres d'automne qui ont fait complètement abandonner la petite vitte fortifiée de Brouage. La malaria semble être
un fléau auquel l'espèce humaine ne peut pas s'acclimater, les miasmes délétères qui empestent l'air sont, au reste, d'une ténuité telle, qu'aucun réactif chimique ne peut les rendre manifestes ; ils sont aussi insaisissables que l'agent qui produit en nous la sensation de l'odorat, et plusieurs physiologistes considèrent leur action plutôt comme une influence nerveuse que comme un empoisonnement réel , car pour l'empoisonnement, où serait la matière empoisonnante ?
On peut en dire autant du choléra ; mais ici nous ne reconnaissons pas l'influence météorologique qui agit pour ou contre. C'est un triste tableau que celui de la malaria , qui semble choisir de préférence les localités les plus fertiles pour en interdire à l'homme la jouissance, et l'empêcher d'y établir ces nombreuses populations que le sol y nourrirait facilement. Toute la côte méditerranéenne de France, depuis Perpignan jusqu'auprès de Marseille, et tout le delta du Rhône, sont cruellement dépeuplés ; les ouvriers pour l'agriculture n'y bravent les fièvres locales qu'au prix d'un salaire ruineux pour l'exploitation. La campagne de Rome n'a pas môme un village. La partie orientale de la Corse est complètement inhabitable. Bien d'autres localités en Corse et en Sardaigne sont aussi infestées de cette maladie qui va même attaquer les marins dans le voisinage des côtes frappées de cette pestilence aérienne ; c'est ce que la flotte anglaise a éprouvé dans sa station de Besika, trop rapprochée do la plaine de Troie, empestée par les marais du Xanthe et du Simoïs. En général, toute côte marécageuse abritée du vent est malsaine. Quand cet abritement résulte de forêts , on peut quel-
de la Méditerranée: i55 quefois détruire l'effet en supprimant la cause; mais, en général, on ne peut combattre ces épidémies réglées par la saison qu'au moyen de médicaments chers et hors de la portée de la généralité des habitants de ce pays. Quant au delta du Rhône, rien ne s'oppose à ce que de puissants travaux hydrauliques y ramènent la salubrité et la riehesse , et en fassent pour la France une véritable conquête qui sera le triomphe de la science et du travail. Les parties malsaines semblent être celles qui sont tantôt à sec et tantôt inondées, et, quand cet effet a lieu au moyen d'eaux plus ou moins salées, l'influence pernicieuse semble redoubler. A voir les mêmes effets se produire dans la froide Zélande et $ous les feux du tropique, comme dans les zones tempérées, on reste convaincu que la physiologie comme la physique n'ont point encore dit leur dernier mot sur la malaria. Les côtes d'Afrique, constamment abordées par les vents étésiens, en empruntent une salubrité remarquable telle que celle que nos côtes occidentales doivent au vent d'ouest. L'amiral Smyth vante, à juste titre, le climat exceptionnel de la contrée où était Carthagc.
Nous examinerons, en finissant, les vents méditerranéens sous le rapport de la dessiccation qu'ils font éprouver à la Méditerranée. Evidemment , cette mer recevant des eaux de l'Océan, de la mer Noire et même de l'Adriatique , doit être considérée comme ne réparant pas par les rivières qu'elle reçoit et la pluie qui y tombe, les pertes qu'elle fait par Tévaporation ; et comme l'évaporation n'enlève que de l'eau pure, cette mer doit, de siècle en siècle, augmenter de salure. On observe , en effet, que ses eaux surpassent en poids celles de l'Océan
dans le rapport de trente à vingt-huit; c'est-à-dire que les oaux de TOcéan pèsent vingt-huit millièmes de plus que leau pure, et que Veau de la Méditerranée, loin des embouchures des fleuves, pèse trente millièmes de plus que l'eau distillée.
La mer Noire, comparée également à l'eau douce, ne peso que quatorze millièmes en sus ; elle est donc, par rapport à l'Océan, à moitié dessalée, ce qui s'explique par l'immense quantité d'eau douce qu'y versent le Tanaïs , le Borysthène et le Danube. Elle arrivera , par la suite des siècles, à ne plus contenir que de l'eau pure t omme le lac Buïkal.
C'est un principe de physique que l'air contient d'autant moins d'humidité qu'il est plus froid ; ainsi, toute masse d'air qui se réchauffe, marche vers la dessiccation, puisque dans son nouvel état elle pourrait admettre une plus grande quantité de vapeur. Il en résulte que l'air qui se transporte do l'Europe sur la Méditerranée, pour arriver ultérieurement en Afrique, s'échauffe à mesure (pi 'il baigne dos contrées de plus en plus méridionales, et par suite do plus en plus chaudes ; il devient donc un \ ont soc et capable de prendro de l'humidité, tandis que s'il eut marché on sens contraire , le refroidissement qui fût sunenu aurait tendu à faire précipiter en eau la \apour mêlée avec lui. Dans leur passage sur la Méditerranée, du nord au sud. les courants d'air s'échauffent : ils enlèveront donc un excès d'humidité et augmenteront la perte de la nappe d'eau qui leur fournit l'excès de \apour que comporte la température plus élevée qu'ils prennent. Pour n'omettre aucune des causes logiques qui expliquent les emprunts que fait la Méditerranée à
toutes les mers environnantes, nous ferons remarquer que- la même cause qui rend l'air de plus en plus avide " d'eau à mesure qu'il se réchauffe en traversant la Méditerranée du nord au sud , cette même cause , disonsnous, doit diminuer considérablement le nombre de cas où Fair peut abandonner de l'eau, c'est-à-dire le nombre des cas de pluie ; le réchauffement de l'air transporté du nord au sud est donc non-seulement une cause de perte *par l'évaporation qu'il augmente , mais encore par la pluie qu'il empêche. Oa peut présumer dès lors que la quantité de pluie qui tombe au niveau de la mer et sur les côtes de l'Algérie doit être inférieure à ce que comporterait une contrée de même latitude et non soumise aux mêmes vents de nord.
Le vend du sud arrivant des déserts de l'Afrique avec un excès de chaleur, et par suite d'humidité , doit agir par débilitation sur les organes, car sa chaleur est accablante en même temps que l'humidité, qu'il doit à sa haute température, supprime la transpiration insensible qui est un puissant moyen de rafraîchissement pour le corps. Gomme en passant d'Afrique en Europe il s'est chargé sur la Méditerranée de l'humidité que comporte sa haute température, il produit tous les effets bien connus du siroco qu'il ne faut pas confondre avec le simoun, qui est un vent éminemment seC et nuisible par l'excès même de sa sécheresse.
Au commencement de ce siècle , les professeurs de physique consacraient une leçon ou deux à la météorologie, et croyaient avoir dit tout ce qu'il était nécessaire d'enseigner sur cette science. Avec les matériaux qui depuis lors ont été recueillis , il est douteux qu'un
LA CIPPON INTERIEURE W GLOBE
Messieurs ,
Je n'ai point ambitionné l'honneur périlleux de porter la parole devant cette brillante assemblée crue , depuis deux siècles, le monde civilisé envie à la France. Il fallait un discours et je ne pouvais apporter qu'un simple entretien , une causerie de salon. Savoir ce qu'on vaut est un droit , mais savoir ce qu'on ne vaut pas e^t un devoir. Voltaire a dit :
Il est aisé, mais il est beau pourtant D^tre modeste, alors que l'on est grand.
A ce compte , je n'ai pas même le droit d'être modeste ! Au cas où , par ma faute , la science vous paraîtrait peu attrayante , je puis faire valoir, pour mon excuse , que mes honorables et illustres confrères m'ont imposé l'o-
(1) Lu à la séance publique annuelle des cinq Académies, le août i855.
bligation de parler, qu'ils m'ont fourni le sujet, et aidé de leurs lumières et de leurs conseils ; en sorte qu'aujourd'hui, devant vous, ma seule prétention, c'est de n'en avoir aucune!
Depuis quelque temps l'attention publique a été éveillée par les secousses de tremblement de terre qui ont agité la Suisse, et qui ont suivi le tremblap^paat de terre, bien autrement redoutable, qui a dénfij^fla ville de Brousse dans l'Asie Mineure. On a cgépiftfae le fléau n'allât se rapprochant de la France et dd Saris , et , avec le besoin d'émotions qui caractérise l'àme humaine , on s'est donné le plaisir d'avoir peur, ce qui est Tune des manières d'avoir le bonheur de sentir.
Voici un type de conversation qui donnera une idée des consultations scientifiques qu'on a plusieurs fois réclamées de moi. Je tiens de mon honorable confrère M. Boussingault, qui a visité les tremblements de terre chez eux , c'est-à-dire dans l'Amérique équatoriale , que de semblables questions lui sont journellement adressées.
« Monsieur, il y a maintenant bien des tremblements de terre?
— Pas plus qu'à l'ordinaire; seulement, au lieu d'être à i ooo lieues de nous, ils n'en sont qu'à 100 lieues, et au lieu d'être fort redoutables , ils sont très-faibles, ainsi que le comporte la constitution du sol de la France et sa disposition naturelle en pente régulière.
— Mais, monsieur, ne seraitril pas possible que le tremblement de terre vînt à Paris?
— Il n'y a rien en cela de logiquement impossible, mais ce tremblement de terre ne serait jamais bien fort.
— Mais, monsieur, s'il était fort?
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— Alors, en supposant qu'il ressemblât à celui de Lisbonne , qui détruisit cette ville il y a juste cent ans , il bouleverserait Paris.
— Il périrait donc alors beaucoup de monde?
— Mais oui , car si toutes les cages à hommes que l'on appelle des habitations à PaBh^àgaient à se renverser comme à Lisbonne, il yjHJflf ttu moins quatre cent mille hommes ensevelis^WfaàJtes débris.
— Quelle calamité! Et quand f»fc$6urrait-il arriver?
— Si c'est comme à Lisbonne, ce sera le Ier novembre prochain, à 10 heures du matin.
— Comment faire pour éviter une pareille catastrophe?
— Rester en France, qui est le pays le moins sujet aux tremblements de terre, et ne pas vous préoccuper d'une supposition impassible ! »
On croira peut-être que le consultant s'en va content • n'être rassuré. Point du tout; il regrette sa chimère. Il est malheureux de ne plus l'être.
Passons à des choses plus sérieuses. pfc Les tremblements de terre sont un des accidents du monde physique faisant partie thi domaine des sciences qui , sous le nom de géographie physique , de cosmographie , de géologie , de physique terrestre et de météorologie, embrassent tous les phénomènes passagers et imprévus qui diversifient l'aspect du globe suivant les climats, les saisons et la structure intime du sol.- Il y a les météores du feu , de l'air, de l'eau et de la terre. La chaleur, la lumière , les feux électriques et la foudre sont dans la première catégorie. Dans la seconde sont tous les mouvements de l'air, depuis les brises légères
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de terre et de mer jusqu'aux trombes et -aux ouragans qui rasent tout à la surface de la terre, y compris les édifices les plus solides, et quelquefois même aplanissent des collines. Dans la troisième division on place les météores auxquels l'eau donne naissance , depuis l'imperceptible humidité qui se dépose en gouttes de rosée dans les nuits datfjfrdu printemps et de l'automne, jusqu'à ces vastes mitfadations , ces envahissements subits de la mer, qui sont aussi redoutables que des ouragans. Enfin la classe des météores terrestres embrasse les affections du sol, les eaux thermales et minérales, les volcans et leurs irruptions , puis les tremblements de terre près desquels, comme phénomènes destructeurs de l'espèce humaine , ni la foudre , ni les tempêtes , ni les inondations ne peuvent soutenir la comparaison.
Aristote , à qui nous devons cette classification météorologique, a très-exactement décrit les effets des tremblements de terre. Tantôt la terre est soulevée de haut en bas, tantôt il y a un mouvement d'ondulation dans le sol , comme des vagues qui se propageraient dans le terrain devenu fluide. Tantôt le choc souterrain précipite les objets dans le même sens, tantôt il les lance dans les deux sens opposés. D'autres fois, le mouvement se fait en rond , et les masses envahies par le météore tournent sur elles-mêmes. Il y a les grandes et les petites oscillations qui font, ou onduler lentement le sol, ou qui l'agitent à coups pressés et saccadés. Ouand on pense combien l'Asie Mineure, la Grèce, l'Italie et la péninsule Ibérique ont été fréquemment ravagées par les tremblements de terre et par l'action des feux souterrains , on voit qu'Aristote était bien placé
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pour faire la monographie du séismos. Ce mot, qui signifie secousse , est le nom grec du terrible météore qui nous occupe ici. Il est étonnant qu'Homère (à part Neptune qui ébranle la terre) n'ait point parlé de tremblements de terre ni der volcans. Sans doute il a vécu dans une période de calme. On sait combien Virgile a saisi avec bonheur la description des paroxysmes de l'Etna , sur lesquels Homère avait été complètement muet.
L'histoire des tremblements de terre et des cités populeuses détruites de fond en comble par ces fléaux réitérés effraye l'imagination. Pendant les premiers siècles de notre ère, les villes de l'Asie Mineure et des îles grecques furent plusieurs fois comme anéanties avec leurs habitants. Les chroniqueurs du moyen âge ne mentionnent pas moins de catastrophes dans les siècles subséquents. Dans le siècle dernier, le désastre de Lisbonne et celui de Lima, les tremblements de terre de la Calabre et des Indes occidentales; dans celui-ci, les violentes secousses du sol américain , avec la perte de près de cent mille âmes , le désastre de la Guadeloupe , ceux d'Alep et de Tibériado , dont les remparts ont été à la lettre démantelés ; enfin tout récemment , en 1846, le tremblement de terre du Nassau, entre la France , la Belgique , la Hollande , le Hanovre , la Bavière et la Suisse, très-bien circonscrit, quoique peu intense : tout indique que l'état de choses actuel u'a rien de nouveau , rien d'exceptionnel. Pour parler poétiquement, nous descendons le coure des âges, et nous pouvons dire avec l'écrivain sacré : Que sera l'a?enir? Rien que ce que fut le passé. Nous n'avons donc rien
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de plus à redouter en mal ni à espérer en bien. Le petit tremblement de terre de ces jours derniers , qui, comme celui de 1846, n'a embrassé qu'une région peu étendue dans les Alpes, a même son nom spécial dans Virgile; car, dans les prodiges de son âge, il mentionne les Alpes. « qui tremblent de secousses non accoutumées. »
Insoîitis tremuerunt motibus Alpes,
Après dix-huit siècles et demi , qu'y a-t-il de changé? Mêmes noms , mêmes choses.
Je tiens de notre honorable confrère M. du Petit- Thouars , qui , dans sa célèbre expédition , a si bien décrit les effets des volcans et des tremblements de terre d'Amérique, que les indigènes sont plus effrayés que les étrangers par les mouvements du sol. Ce météore semble, comme le lion, être d'autant plus craint qu'on est plus familiarisé avec lui. Au moment des premières secousses, les habitants semblent frappés de vertige, ils courent en désordre se réfugier sur les places publiques loin des habitations croulantes. Us ne songent qu'à se faire absoudre de leurs fautes, et souvent la peur d'une mort prochaine leur fait faire des réparations inattendues et restituer des biens mal acquis. Souvent les animaux sont saisis de la même panique que les hommes, quoique M. Boussingault ait été témoin du contraire. Ce phénomène semble agir autant sur le moral que sur l'organisation physique. S'il est un sentiment profond, instinctif, universel et tout-puissant, c'est l'amour d'une mère pour ses enfants. Dans trois circonstances, cependant, les observateurs du cœur humain l'ont trouvé en défaut. Il arrive parfois qu'une
mère nourrice, embarquée pour une longue traversée et désorganisée par ce qu'on appelle le mal de mer , abandonne son enfant qui lui devient comme étranger ; dans un vaisseau en feu et dans un village emporté à coups de fusil, la mère se sauve seEle, tandis que, sans la circonstance du feu et de la mousqueterie , elle se fût noyée avec ses enfants ou se fût fait sabrer avec eux. Nous avons une quatrième circonstance où la frayeur surmonte l'amour maternel , c'est le tremble-* ment du sol ; en pareil cas , on a vu les mères de jeunes enfants les abandonner dans leur berceau , et n'avoir plus dans l'âme d'autre sentiment que celui de la frayeur et de la fuite.
En Italie , comme en Grèce et en Amérique , la consternation qui se répand aux premières secousses est la même. L'idée de la fin du monde est la seule qui prédomine. Tous courent à l'absolution. Les confessions à haute voix , et d'individu à individu 1 se font entendre de tous côtés. Ce sentiment plusieurs fois exprimé par • Ovide, que l'aveu des fautes en provoque le pardon , règne alors exclusivement :
Numen confessis aliquod palet.
Au tremblement de terre de Caraccas, qui fit périr vingt-cinq mille hommes, l'évèque, sortant de son pjjfiis pour remplir son ministère sacré , fut telfement arrêté à sa sortie par le peuple qui réclamait ses secoure spirituels , qu'il fut atteint et tué par les débris des mors dont il n'avaijyro s'éloigner assez pour être hors de danger. ^instructions qu'on donne aux étrangers pour le cas d'ébranlement du sol ne sont pas ras-
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surantes. Il faut se placer loin des murs et des colline* escari>ées , de pour des éboulements et des matériaux qui s'écroulent". Il faut tenir les bras étendus de droite à gauche , et les jambes écartées d'avant en arrière . pour éviter d'être englouti , si la terre devient comme du sable mouvant ou si elle se fend en larges crevasses. Al. de Humboldt cite un cas où les débris d'un village et les cadavres des habitants furent lancés par delà un cours d'eau sur les flancs d'une colline opposée. Si le sol est meuble, on craint d'y enfoncer sans retour: s il est rocheux , il peut se fendre et se refermer ensuite sur les malheureux qui sont tombés dans le gouffre. Quelquefois des eaux bouillantes ont jailli sous les pieds des hommes rassemblés pour fuir le fléau; d'autres fois, des émanations brûlantes ou asphyxiantes se font jour et font périr ceux qui ont échappé aux dangers des murs et des toits renversés. Souvent , comme à la Jamaïque , les maisons voisines du rivage s'enfoncent de manière que la mer arrive à la hauteur des toits. C'est ainsi qu'alors un vaisseau qui voguait sur l'ancien quai enfoncé et au travers des murs et des toits couverts de gens qui s'y étaient réfugiés, sauva comme par miracle un grand nombre d'individus réduits à une position désespérée. Très- fréquemment le fond de la mer, obéissant aux secousses de Técorce terrestre, soulève les eaux plus que ne le font les plus violentes marées , et les pousse en collines que des témoins non prévenus par la frayeur portent à 40 et à 60 pieds de hauteur. Le désastre de l'Hougly, lune des embouchures du Gange , où toute une contrée fut rasée par un coup de mer en temps calme; celui du Callao, près de
Lima, où une immense et subite vague dépassa le toit des maisons et détruisit tous les habitants comme toutes les habitations , sont des exemples de ces ras de marée dus indubitablement aux convulsions de la surface de la terre dans la partie qui est recouverte par la mer. Je citerai encore un désastre qui semble personnel à nos Académies. Un jeune homme plein d'espérances brillantes voyageait en chaise de poste sur les plages de Cadix , le jour du tremblement de terre de Lisbonne. Une colline d'eau d'une hauteur prodigieuse envahit le rivage , et , en rentrant dans l'Océan , emporta sans retour ce jeune voyageur riche de la gloire de son père et de son aïeul. C'était le fils de Louis Racine , de l'Académie des Inscriptions , le petit-fils de Jean Racine , de l'Académie française.
Je ne partage pas la pensée de ceux qui regardent comme un surcroit de malheur de périr dans une circonstance où un grand nombre d'autres hommes subissent le même sort. Il n'est point de jour où l'humanité prise collectivement ne perde une centaine de mille êtres de notre espèce. Qu'importe à un Indien du Gange qu'il meure en même temps que lui un Américain du Mississipi ou de l'Amazone? Mais, pour ceux à qui l'histoire ou des témoins vivants racontent des catastrophes extraordinaires, il est évident que l'émotion , la pitié , et même un sentiment plus pénible , naît du grand nombre de victimes qui ont perdu la vie, surtout quand rien ne pouvait faire prévoir de si grande calamités. Aussi l'Europe entière fut frappée de ' té^feeOT à la nouvelle de la catastrophe de Lisbonne, qui a e on gait ? j] y a cent anSj savoir en 1755.
Voici comme parle un témoin oculaire :
« Le premier de ce mois (novembre) , vers les neuf heures et demie du matin, une très-violente secousse de tremblement de terre se fit sentir. Elle parut durer environ un dixième de minute , et en ce moment toutes les éjzlises et les couvents de la ville , avec le palais du roi et la magnifique salle d'opéra qui y était attenante, s'écroulèrent. En un mot, il n'y eut pas un seul édifice considérable qui restât debout. Environ un quart des maisons particulières eurent le même sort , et , sàivaat un calcul très- modéré , il périt environ trente mille personnes.... La crainte et la consternation étaient si grandes , que les personnes les plus résolues n'osèrent rester un moment pour écarter quelques pierres de dessus l'individu qu'elles aimaient le plus, quoique plusieurs eussent pu être sauvés par ce moyen. Mais on ne pensa à rien autre chose qu'à sa propre conservation Le nombre des personnes écrasées dans les
maisons et dans les rues ne fut pas comparable à celui des gens qui furent ensevelis sous les ruines des églises ; comme c'était un jour de grande fête et à l'heure de la messe , elles étaient toutes très-pleines. Or le nombre des églises est ici plus grand qu'à Londres et à Westminster ensemble (c'est un Anglais qui parle). Les clochers , qui étaient fort élevés , tombèrent presque tous avec les voûtes des églises , en sorte qu'il n'échappa que peu de mondo....
» Environ deux heures après le choc , le feu se manifesta on trois endroits différents de la ville; il était occasionné par les feux des cuisines, que le bouleversement avait rapprochés des matières combustibles de
toute espèce. -Vers ce temps aussi , un vent très-fort succéda au calme , et activa tellement l'incendie, qu'au bout de trois jours la ville fut réduite en cendres. Tous les éléments parurent conjurés pour nous détruire. Aussitôt après ce choc , qui lut. à jpm près au temps de la plus grande élévation des eaux , le flot monta de 40 pieds plus haut qu'on ne l'avait jamais observé , et se retira aussi subitement. »
On craignait la contagion de tant de cadavres; « mais, dit le narrateur, le feu les consuma et prévint ce mauvais effet. » On craignait la famine, mais on sauva quelques greniers. Cependant, « dans les trois premiers jours , une once de pain valait une H0e tFçf. j> U ajoute : « La troisième grande crainte étaiJ3|ra la. classe vile du peuple ne prît avantage <to la confusjoftjpour tuer et voler le petit nombre de ceux qui avaient sauvé quelque chose. Cela arriva jusqu'à un certain point; sur quoi le roi ordonna, qu'on dressât des gibets tout autour de la ville, et après environ une centaine d'exécutions, le mal fut arrêté.
« Dans la maison que j'habitais, sur trente-huit personnes, il ne s'en est sauvé que quatre. Huit cents périrent dans la prison civile, douze cents dans l'hôpital général. Dans un grand nombre do couvents, qui contenaient chacun quatre cents personnes, il n'en est échappé aucune. L'ambassadeur d'Espagne a péri avec trente-cinq domestiques.... Heureusement le roi et la famille royale étaient à Bélem , à une lieue de Lisbonne. Le palais du roi dans la ville s'écroula à la première secousse , mais les habitants du pays assurent que le bâtiment de l'inquisition fut renversé le premier. Quel-
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ques-unes des grandes villes commorçantes sont dans une situation encore pire, s'il est possible, que Lisbonne, ï^a durée totale du tremblement de terre, âpre? le premier choe , qui fut le plus destructeur , fut dr cinq à sept minutes. » En y comprenant les personne? qui périrent dans les environs, lo nombre des morts est porté à soixante mille.
Mn général , la durée de la secousse ne dépasse |«s deux minutes, et ordinairement elle est beaucoup moindre. Mais la secousse principale est suivie pendant plusieurs jours , et même pendant plusieurs semaines, d'agitations plus faibles. Les tremblements de terre è1 la Calabre, dans le siècle dernier, durèrent un grand nombre d'années consécutives, et il existe dans le nord de l'Irlande une loealilé où chaque jour le même phénomène se renouvelle. Suivant MM. de Humboldt et Boussingault, en ne prenant que l'Amérique seule, il n'est point de jour où la terre ne soit agitée de ces comulsions si curieuses; en sorte qu'en réalité, l'état de mou veinent perpétuel est l'état normal de la surface de notre «dobe.
Ce n'est point seulement aux hommes et aux êtres vivants que les tremblements de terre font ressentir leur inlluen< e. Leurs etlets destructeurs bouleversent soment l'aspect d'un pays en faisant crouler des montagnes escarpées, soulevant le sol en collines ou le déprimant en vallées, ou le sillonnant de fentes larges et profondes qui ont plusieurs centaines de lieues, changeant le cours des rivières, les interceptant, ou tarissant les anciennes sources pour en faire naître de nouvelles. L'antiquité et les âges modernes nous fournissent
des faits par centaines , et les poètes ont célébré ces r catastrophes en vers aussi beaux que le sujet était redoutable. Ovide , Lucrèce , Stace , Sénèque , Ammien Marcellin et tous les chroniqueurs sont pleins de curieuses observations sur ces météores. D'années en années, les tremblements de terre achèvent de renverser les colonnes de Palmyre et de Balbeck, que la fureur des hommes avait épargnées. On a remarqué qu'en général les constructions gothiques, avec leurs arceaux et leurs arêtes saillantes et leurs compartiments voûtés à petite portée, résistent mieux aux tremblements de terre que les édifices grecs. La plupart des constructions chrétiennes bâties au moyen âge à côté des basiliques grecques qui avaient déjà résisté aux secousses du sol leur ont survécu. Dans l'ouvrage de Durand sur 'architecture, ouvrage où tous les édifices sont dessinés sur une même échelle, on est étonné de la petitesse comparative des édifices fameux de la Grèce. C'est que l'instabilité du sol ne permettait pas d'atteindre de plus grandes dimensions. Le temple de Thésée à Athènes, mis à côté de l'immense basilique de Saint-Pierre de Rome , n'a pas la grandeur d'un enfant, comparée à celle d'un géant. Voici une curieuse remarque mathématique qui se rapporte aux temples de Sicile , et notamment aux vastes ruines de Sélinonte. Pour renverser ces édifices et produire la confusion de leurs débris qui frappe aujourd'hui nos yeux, la nature a dû faire plus de travail réel , employer plus d'énergie destructive , plus de force active qu'il n'en avait fallu à l'homme pour extraire les matériaux de la carrière, les tailler en murs, en colonnes et en voûtes, et enfin les construire architecturalement.
Que sera-ce si l'on pense aux édifices auxquels on peut appliquer ce fameux hémistiche de Lueain :
Etiam periere ruinas.
« Les ruines mêmes en ont péri ! »
Quand on considère l'immense étendue des contrées qu'un même tremblement de terre atteint d'une seule secousse, il est impossible de ne pas concevoir l'idée que nos continents et le fond de nos mers ne reposent point sur une base solide, et que ce sont comme d'immenses fragments mal unis et mal fixés ensemble, flottant et pesant sur une masse fluide intérieure, comme flottent et pèsent les glaçons d'une débâcle à la surface d'un lac qui en porte les débris entassés confusément, et se présentant à l'œil dans tous les sens par rapport à leur formation primitive. Ces fragments , soulevés d'un bout et enfoncés de l'autre sous la masse liquide qui les porte, représentent au mieux nos saillies de montagnes , dont les crêtes ne sont por.ées si haut qu'en raison de la dépression que leurs couches atteignent sous les autres matériaux qui constituent ce que l'on a si justement appelé Yécorce du globe. Nous verrons tout à l'heure que les terrains solides qui font nos continents n'ont guère plus de 60 kilomètres d'épaisseur, et que de plus , chose aussi étonnante que certainement démontrée , le fluide qui les porte est une mer compacte de feu, un vaste noyau qui conserve encore sa fusion primitive , sa réaction élastique de l'intérieur à l'extérieur , et qui , dès que son enveloppe vient à se briser mécaniquement, épanche hors de son sein des fleuves de lave liquide, des colonnes
de gaz dont la nature est telle, qu'après avoir été lancées à plusieurs milliers de mètres de hauteuÉJf elles retombent en sables volcaniques, comme UggSÈroÇ projetée en vapeur dans l'air d'un hiver d|^M^^tombe en grains solidifiés de neige et de glace.' v j
Mettant pour le moment de côté toute idée théorique, nous dirons que le tremblement de terre de Lisbonne, en 1755, se fit sentir d'un bout à l'autre de l'Europe. Les eaux minérales qui vont puiser leur chaleur dans les profondeurs du sol , où elles trouvent , comme nos puits artésiens, des couches d'autant plus chaudes qu'elles sont plus profondes, se troublèrent du nord de la Baltique jusqu'aux rivages de l'Afrique, et depuis l'Europe orientale jusqu'aux îles et au continent nord de l'Amérique. Les secousses même furent ressenties sur toute cette vaste portion du globe. Nous avons des cartes de tous ces grands effets météorologiques. La terre et la mer y sont divisées par districts dont les secousses sont simultanées. Il y a le district Atlantique, celui de l'océan Pacifique, celui de l'Asie centrale, sans compter les petites subdivisions comme l'Italie , la Sicile, l'embouchure de la mer Rouge , le Kamtschatka, le lac Baïkal. Quant aux tremblements individuels, il y en a aussi de toutes les grandeurs, depuis ceux qui agitent tout un district de premier ordre , jusqu'au petit tremblement de 1846 au pays de Nassau. La circonscription peu étendue de cette miniature de convulsion terrestre , et sa nature peu offensive semblaient faites pour éveiller plutôt la curiosité que la crainte, et sauf quelques malheurs heureusement peu nombreux, on peut en dire autant de la secousse alpine du mois der-
nier. Dans les pays dont le sol est fort accidenté et dont les couches sont fort disloquées, comme est le sol de la Suisse , il n'est pas rare de voir de minimes tremblements de terre ne secouer qu'un seul canton , souvent même une paroisse isolée. Quelques hectares de terrain mal équilibré retombent à la stabilité tout aussi bien que les vastes continents qui prennent orgueilleusement le nom de parties du monde.
Il est probable que si nous avions des instruments assez sensibles , nous verrions notre sol continuellement en mouvement. Déjà les astronomes se plaignent que leurs instruments trahissent, par des perturbations inexplicables , l'instabilité de l'écorce terrestre qui les porte. M. Le Verrier s'occupe d'installer ces indicateurs à l'Observatoire impérial , avec la masse immense de perfectionnements réalisés en partie ou seulement projetés. Lorsque le tremblement de terre de Brousse, près de Constantinople , vint donner l'éveil au monde, qui n'avait pas fait attention au petit phénomène du pays de Nassau , M. Élie de Beaumont , en qui la géologie semble aujourd'hui incarnée , écrivit à M. d'Abbadie , qui a établi au pied des Pyrénées occidentales les niveaux les plus sensibles du monde entier, pour savoir s'il avait observé quelque chose d'extraordinaire à ces appareils solidement établis dans les souterrains de son château. D'après la réponse , il fut évident que l'observateur français avait reconnu à la loupe et au microscope, pendant huit jours, les perturbations terrestres qui, à 1000 lieues de là , s'étaient fait sentir aussi pendant huit jours aux musulmans de l'Asie Mineure par la chute des habitations et la destruction des habitants.
Dans IdB contrées sujettes aux tremblements de terre, il est une architecture faite en quelque sorte pour que les bâtiments tombeg^àvec le moins de dommage possible, s'ils ne peuvent résister aux secousses. Les encadrements des fenêtres et des portes offrent des lieux de réfuge à ceux qui ne peuvent à temps gagner les places à découvert. Les murs rembourrés , plutôt que bâtis, de paille et de minces branches, résistent, par leur faiblesse même, à la désorganisation. Dans le violent tremblement de terre américain de 1827, M. Bou'ssingault, assis avec une montre marine à la main, brajra ^iSS$*^°re et ^ropta *es coups réguliers du tonnerre wSÇSrrain , qui dura six minutes. C'est une des plus lorîguéé durées qui ait été bien observée. La sécurité du savant voyageur venait de ce que sa maison était en bois et qu'elle était recouverte en paille, il laissa tïbnc le tremblement de terre promener les meubles de sa chambre et le secouer lui-même très-vivement sur sa chaise , sans lui faire perdre la mesure des intervalles qui séparaient les violents ruidos de la terre ébranlée.
Je ne puis m' empêcher de remarquer combien nous devrions être peu rassurés y sous cette haute et massive coupole du l'Institut . si nous étions au Mexique, bu Guatimala , au Pérou ou au Chili. Elle semblerait fait*' pour nous écraser au mieux m cas t}e (Mtfastroifti^ Cette idée, qui nous fait sourire ici, paraîtrait fort *>rinr-r là- bas, où i on enseigne aux enfants m ,(n il tant faire en cas de tremblement de terre.
Je trouve dans les êpllrcs tir Sjftêfciti^ ttffïdnûe n îèbres par les études de M. Villemain, crue ce bon évècjue d'Afrique, se trouvant dans ta Th ge d'un
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tremblement de terre très-violent, jugea à propos de chercher un refuge sur la mer. « Dieu , dit-il , secouait la terre plusieurs fois par jour, et tous les hommes prosternés étaient en supplications, car le sol ondulait violemment. Alors , bien persuadé que la mer était plus solide que la terre, je pris ma course de toute ma force vers le port, et je ne fis mes adieux que par des signes indiquant que je ne restais pas plus longtemps dans ce pays. » Plusieurs marins, et notamment M. l'amiral du Petit-Thouars , ont ressenti des secousses en pleine mer, et tous s'accordent à dire que la sensation était la même que si le vaisseau eût touché en s' échouant. Jamais en pleine mer ces secousses n'ont été nuisibles; mais près de la côte, et notamment pendant les catastrophes de la Jamaïque et du Callao , des vaisseaux ont été poussés à la côte avec les ras de marée qui accompagnaient le tremblement, et ont péri. La recette de l'évèque de Cyrénaïque ne serait donc infaillible que sur la Seine, et je conseille à ceux qui redou'ent si fort le prochain tremblement de terre (que nous n'aurons pas), de se faire construire une habitation flottante, reliée au rivage ou au fond de l'eau par des câbles élastiques qui ne transmettraient que très-peu les secousses du sol , à moins qu'ils ne préfèrent coucher dans un hamac suspendu à un ballon. Ohl alors, sécurité complète , du moins en ce qui regarde le tremblement de terre.
Encore un mot sur le peu de probabilité d'une catastrophe à Paris. Les constructeurs de cartes de géographie physique ont suivi l'heureuse idée des teintes caractéristiques de notre confrère M. le baron Charles
Dupin. Ils ont passé des teintes de plus en plus foncées sur les localités où les tremblements de terre étaient les plus fréquents ou les plus redoutables : alors, plus la teinte d'un pays est noire , plus il est indiqué comme sujet à l'action de ces météores terrestres. Ordfejjetant les yeux sur une carte de l'Europe , les FranàMpgênt voir avec plaisir la partie de notre terri toi|^V$om~ prend les bassins de la Seine, de la Loire et des affluents nord de la Gironde , embellie d'une teinte remarquablement claire, qui indique une remarquable sécurité.
Essayons maintenant de nous faire une idée de la constitution intérieure de notre globe, d'où résultent des phénomènes si peu en harmonie avec les idées de stabilité du sol qui nous porte et d'invariabilité dans la forme de la terre qui semblent s'être identifiées avec nous dès l'enfance. Buffon et Laplace sont arrivés tous les deux à faire de la terre , à l'origine , une masse fluide de chaleur, comme nous voyons le fer ou la lave en fusion ignée. On pourrait faire remonter ces idées à l'antiquité, mais comme les anciens ont dit en tout le pour et le contre sans adopter aucune théorie de préférence, ils n'ont point ici d'autorité; ils ont tout imaginé et rien démontré.
La fluidité primitive de notre terre est indiquée par sa forme légèrement aplatie aux deux pôles , comme il convient à une masse fluide qui tourne sur elle-même. Bien d'autres idées théoriques marchent vers la même conclusion, mais laissons-nous guider par les faits qui partent un langage aussi clair que précis et qui n'exigent aucune notion des calculs transcendants de l'astronomie et de la géodésie.
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C'est un fait bien constaté qu'à mesure qu'on s'enfonce sous la surface de la terre on obtient une température de plus en plus élevée. Déjà, dans les mines profondes, même dans les galeries abandonnées depuis des siècles, il règne constamment la température de l'été. La chaleur des forages artésiens, mesurée exactement par M. Walferdin , et par lui seul , nous a donné une élévation de chaleur d'un degré pour une pénétration de 3i mètres en profondeur. Si le forage du puits de Grenelle eût été poussé jusqu'à une nappe inférieure soupçonnée à 200 ou 3oo mètres au-dessous de celle qui a été atteinte , il eût ramené de l'eau à la température des bains chauds , et on aurait eu ainsi une véritable source thermale comme celles que la nature produit sans doute par le même procédé, c'est-à-dire en faisant tomber des sources froides dans des cavités très-profondes et par cela même très-chaudes à leur partie inférieure. L'eau froide , en tombant , va au fond et fait déborder l'eau chaude. Rien de plus simple. D'après ce progrès régulier de chaleur , à mesure que l'on descend plus bas , on trouve qu'à 3 kilomètres de profondeur on aurait plus que la chaleur de l'eau bouillante, et qu'à 60 kilomètres tout serait en fusion, si du moins on considère toutes les substances qui nous arrivent de l'intérieur du globe, comme lave, basaltes, porphyres , trachites et autres matériaux inférieurs au granit et aux terrains primitifs, lesquels ont été formés et cristallisés au contact de l'eau , et ont par là même beaucoup perdu de leur fusibilité. A cette profondeur, Oitf aurait environ 2000 degrés de chaleur, ce qui fondrait^ tous les matériaux qui se trouvent à ce niveau. L'obser-
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vation, à part de toute théorie , nous montre donc, à une profondeur comparativement assez petite, que iotre globe est en fusion, et qu'ainsi nos continents flottent sur un océan sans rivages de matière fondue , comme les pierres flottent surt la fonte de fer qui coule en torrent des hauts fourçieauxiiKtîvés par une soufflerie chargée de plusieurs milliers de kilogrammes.
Mais si la terre est de feu à l'intérieur et à une si petite profondeur, pourquoi ne voyons-nous pas apparaître le feu central toutes les fois que la croûte vient à se briser par un effet mécanique quelconque , tel que le refroidissement graduel de la surface, la dislocation des masses rocheuses qui portent à faux dans un équilibre peu stable, enfin l'écrasement même des parties trop faibles quand les couches supérieures pèsent sur des parties d'une résistance insuffisante?
A cela, il n'y a qu'une réponse, c'est qu'en effet toutes les fois qu'il s'établit une communication e^tre la surface de notre terre et son intérieur, des masseMfe feu surgissent tout à coup, poussées du centre au A* hors par cette force que M. de Humboldt a si fejpr établie et que Laplace a si bien démontrée. Le fep^tfi tral est non- seulement de la matière i ncal^defeceifi^ mais il est encore dans un état d'élasticité énergique, comme l'état que nous a révélé notre confrère, M. le baron Cagniard de la Tour. Dans cet état, les corps maîtrisés à la fois par la chaleur et par l'attraction ont la compacité des liquides et le ressort des gaz et des vapeurs. Tel est, indubitablement, l'état de l'intérieur de notre planète. Aussi , dès qu'une fracture mécanique fend l'écorce du globe, la lave et le fluide central s'é-
lancent au dehors et nous passons des tremblements de terre aux volcans. Deux ou trois cents bouches vomissant du feu et des roches volatilisées ont été placées sur nos cartes physiques, et, de nos jours comme dans 1 âge terrestre qui a précédé le nôtre , une longue fissure dans le sol est devenue une ligne de volcans. Ces météores de la terre nous offriraient sans doute de curieuses notions à étudier, mais je me sens pressé de ne pas abuser plus longtemps de votre indulgente attention. Pour ne pas être ingrat envers les écrivains qui nous ont guidé dans cette partie de la science, je citerai un Mémoire de notre confrère M. Cordier, qui a fixé la science, mais dont l'auteur, se plaçant hors du cadre des bruyantes réputations, n'a pas recueilli toute la gloire qui lui était due et que la postérité lui payera plus tard. Un autre ouvrage, bien moins scientifique, mais remarquable pour la justesse de ses vues et son profond savoir, c'est celui du docteur Bertrand sur les révolutions du globe. C'est le seul ouvrage que les gens du monde puissent lire avec confiance. L'auteur, enlevé par une mort prématurée, manque aujourd'hui à la géologie, où la science de l'organisation prend tous les jours une place de plus en plus importante ; son fils , doué d'un esprit mathématique de premier ordre , ne laissera pas périr le nom de son père.
L'homme , après avoir tremblé devant les fléaux de la nature, songe bientôt à utiliser leur énergie nuisible. 11 a fait travailler à son profit le vent , les eaux , la substance de la foudre. C'est la pensée dominant le monde matériel :
Mens agitât molem !
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« L'esprit fait marcher la matière. » Oserai-je transcrire cette petite fable de la Fontaine en quatre vers :
Le premier qui vit un chameau S'enfuit à cet objet nouveau ; Le second approcha , le troisième osa faire Un licou pour le dromadaire.
Mais que pourront la science et le travail pour utiliser le feu central de notre globe? Un agent qui se manifeste par les volcans et les secousses , qui renverse les villes , est un esclave terriblement difficile à maîtriser et à transformer en travailleur. Rien de plus facile pourtant.
Tout le monde sait qu'on fait tout avec du feu et de la chaleur. On substitue le travail de quelques centimes de charbon au travail de l'homme pendant toute une journée. Avec le feu , on pare aux inconvénients des climats, on modifie les substances alimentaires, on compose et décompose tous les corps. Prométhée, en donnant le feu à l'homme, lui donna l'empire du monde et le foisonnement indéfini de sa race. Eh bien , il faut aller prendre au sein de la terre le '/eu et la chaleur qui y sont en si grande abondance. On a été chercher à d'immenses profondeurs les minerais divers que la nature avare semble n'y avoir déposés qu'à regret , et l'on a négligé le feu souterrain que la nature est prête à prodiguer en tout lieu à qui saura l'y conquérir.
Nous ne sommes plus au temps où Voltaire raillait si amèrement Maupertuis , qu'il accusait d'avoir voulu percer la terre de part en part , en sorte que nous aurions vu nos antipodes en nous penchant sur le bord du puits de cet antagoniste de l'irascible roi de la litté-
rature. Personne ne niera aujourd'hui qu'il ne soit possible de faire descendre des galeries de mines à des profondeurs de plusieurs kilomètres , quand on a à sa disposition le choix du terrain , des dimensions convenables et le temps surtout ! Les tunnels que les Américains forent à la vapeur dans les rocs les plus durs sont des œuvres bien autrement difficiles. Eh bien, arrivons à 4 kilomètres seulement sous terre et déblayons-y un local suffisant. Si les hommes n'en peuvent supporter la chaleur, les machines ne seront pas si délicates. Nous voici en possession d'un vaste local dont les parois sont à la chaleur de nos fours et de nos étuves. Amenons-y un ruisseau , une petite rivière, elle en ressortira plus chaude que l'eau bouillante et sera une vraie mine de chaleur, comme les précieuses couches de charbon de terre de l'Angleterre et de la Belgique. En me hâtant de finir, je ne puis m'empêcher de me féliciter que le petit tremblement de terre de Suisse et l'Exposition universelle m'aient fourni l'occasion de parler de science devant vous, car ce qui manque toujours aux théories physiques, c'est l'actualité et l'attention des hommes. Elles marchent cependant et finissent par conquérir leur place. Au temps de Charlemagne, qui cependant était ami des lettres et des sciences, qui jamais aurait pu prévoir que sur les bords de la Seine la science et le travail auraient un jour le rang qu'ils tiennent aujourd'hui , et que du palais de l'Institut on apercevrait le palais de l'Industrie !
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Marthe, marche! Bossu et.
L'attrait presque universel qui porte Veàprit humain vers les résultats des sciences les plus abstraites et les moins usuelles est peut-être le trait le plus singulier de cette curiosité inquiète qui nous a été donnée pour observer et pour savoir. On demandait à Pythagore quel était le type caractéristique do l'homme; il répondit : La connaissance de la vérité pour la vérité elle-même. N'est-il pas étonnant de voir l'espèce humaine , vivant des productions de la terre nourricière , suivant l'expression d'Homère , s'occuper de préférence des sciences purement intellectuelles et leur donner la plus grande part de son attention , à l'exclusion de celles qui ont pour objet la santé, l'alimentation, le bienêtre matériel , et enfin tous les arts sans lesquels ne pourrait subsister la puissante organisation dos sociétés modernes? On s'informe plus volontiers d'une
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planète nouvelle , d'une comète brillante , d'une étoile qui surgit inopinément , que d une route nouvelle ouverte au commercé ou d'une découverte chimique qui pourra plus tard déplacer des populations entières. Ainsi des trois éléments qui forment Vessence de l'homme, les besoins , les affections et l'intelligence , c'est encore cette dernière faculté qui obtient la préférence. Tout le monde connaît ces belles paroles : « L'homme ne vivra pas seulement de pain , mais de toute parole émanée du Créateur. » Les musulmans regardent toutes les lois de la nature comme" des paroles de la Divinité , et, pour en faire comprendre le nombre infini , ils disent que si toutes les mers étaient de l'encre et tous les arbres des roseaux à écrire, ce serait encore insuffisant pour enregistrer toutes les paroles de Dieu. Il est fâcheux qu'ils n'aient pas trouvé d'image pour le papier comme pour le reste. Puisque je suis en veine de citations des docteurs de l'islamisme , bien plus favorables aux sciences qu'on ne le croit communément, je mentionnerai encore cette autre maxime, qui est un bel hommage rendu au savoir par des peuples éminemment fanatiques : Au jugement dernier, V encre de l écrivain sera estimée au même prix que le sang du guerrier.
L'année qui vient de s'écouler a plutôt continué les travaux scientifiques des années précédentes qu'elle ne s'est signalée par une de ces grandes découvertes qui font époque. L'astronomie s'est enrichie de trois nouvelles petites planètes de ce groupe, situé entre Mars et Jupiter , qui aujourd'hui contient vingt-sept astres inconnus à l'homme avant le xixe siècle. Quatre comètes, dont une visible pour le public, sont venues pren-
pour i853 et i854- 189 dre place dans les archives du ciel. La fameuse comète qui doit revenir tous les trois cents ans et qui avait été annoncée pour 1848 n'a pas encore reparu, mais on sait par des calculs plus précis que son retour a été ajourné, et qu'on ne l'attend plus que de i856 à 1860. Les travaux des observatoires du monde entier ont suivi leur progrès naturel. Un bel exemple a été donné par un industriel de Liverpool , M. Lassel , qui est en même temps un astronome excellent. Fatigué du ciel brumeux de l'Angleterre occidentale , qui laisse à peine quelques heures par année à l'observation des astres , M. Lassel a transporté à Malte les gigantesques télescopes qu'à l'exemple de William Herschel il a fondus, polis et montés de ses propres mains. Sous ce ciel privilégié, il a pu observer à l'aise le nouvel anneau transparent qui entoure la planète Saturne, anneau dont la découverte lui était due aussi bien qu'à M. Bond, des États-UjML* et qui constitue un phénomène unique dans le mcppe planétaire. Il y a longtemps que notre célèbre Lapïace demandait qu'on transportât nos puissants télescopes dans V atmosphère rare et pure des hautes montagnes de Péquateur, La montagne de Pérote, près de la Vera- Cruz, au Mexique, me semblait devoir réunir toutes les circonstances favorables. Plusieurs astronomes des États dont les capitales occupent les hautes vallées de la Cordillère de l'Amérique du Sud, le long de l'océan Pacifique , avaient , dans leurs visites à Paris , senujlé prendre l'engagement de profiter de leur position, exceptionnelle; mais les troubles politiques de ces^^ats et l'anarchie ou violente ou apathique qui^s'y perpétue paralysent tout effort libéral vers les sciences. Il es^cu-
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rieux de retrouver ici une maxime du même célèbre mathématicien et astronome Laplace , appelé quelquefois le New ton de la France : Il y a quelque c/iose de pire que (F avoir un mauvais gouvernement y c'est de n'en point avoir du tout!
L'exemple donné par M. Lassel ne sera donc point perdu. L'inaction forcée des astronomes du Mexique, du Pérou, du Chili, ne sera qu'un retard pour la science. Bacon disait : Les hommes se succéderont, la science s'accroîtra. Je ne puis 6nir cet historique des positions favorables à prendre pour sonder les profondeurs du ciel sans remarquer que la France possède dans ses montagnes centrales de l'Auvergne , aussi bien que dans les Alpes et dans les Pyrénées , des points où nos astronomes pourraient s'établir facilement. Après bien des réflexions sur la cause qui restreint en France les observations astronomiques dans le cadre des posi tions officielles , je n'en vois qu'une seule explication : c'est le manque de publicité et par suite d'encouragement pour les efforts généreux des astronomes amateurs. Aucune publication , aucun bulletin astronomique français , ne porte leur nom et les résultats de leurs travaux à la connaissance de leurs compatriotes et du monde entier. MM. Goldschmidt à Paris, Nell de Bréauté près de Dieppe, d'Abbadie à Urrugnes, Séguin aîné àMontbard, et un très-petit nombre d'autres travaillent sans espérer ce seul prix qui devrait payer leurs efforts, la renommée. 11 faudra voir à remédier promptement à cet état de choses peu favorable à l'astronomie française. L'ingratitude envers le mérite, mauvaise en elle-même , l'est encore davantage par ses sui-
pour i853 et i854- 191 tes, car elle amène le découragement et la cessation des travaux non officiels. Une espèce de terme moyen entre les observatoires impériaux de Paris et de Marseille et les observatoires particuliers des astronomes déjà nommés est en voie de se produire : je veux parler des observatoires communaux ou départementaux , que plusieurs villes , à l'exemple de la noble cité de Toulouse , sont sur le point de fonder. Nous croyons savoir que Bordeaux , le Havre et Nantes auront bientôt des observatoires, d'une portée restreinte sans doute, mais dont les travaux bien coordonnés seront très-utiles. Les besoins de la navigation et l'envoi de l'heure de Paris dans tous nos ports par le télégraphe électrique , ainsi que le règlement des montres marines , seront un motif d'utilité pour l'établissement de ces observatoires. La France , cette dispensatrice de la renommée pour le monde entier, aura pour l'astronomie une plus large part à distribuer à ses citoyens. En Angleterre et en Amérique , c'est par dizaines que l'on peut compter les observatoires non dépendants du gouvernement.
La première et l'une des plus célèbres questions de l'astronomie, c'est la forme et la mesure de la terre. La grande mesure de France, commencée sous Louis XIV, continuée sous Louis XV et achevée de nos jours, a été suivie des travaux admirables des Anglais dans l'Inde , et plus récemment encore de ceux des Russes , qui , en i853, ont terminé les travaux relatifs au grand arc terrestre , lequel , du cap Nord à la mer Noire , embrasse presque la moitié de la distance du pôle à 1 equateur. Les astronomes de plusieurs nations ont concouru à ce h&u travtft^gtyftis c'est à la Russie et à M. Struve, -
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l'astronome sans pair, que le monde savant est redevable des résultats de l'an dernier. Les grandes irrégularités de la forme de notre globe , rendues encore plus sensibles par la petitesse de l'homme , forcent à mesurer la terre suivant plusieurs méridiens. Il y a déjà longtemps que je dis qu'il n'y a pas plus deux méridiens terrestres égaux qu'il n'y a deux feuilles de chêne égales entre elles dans une forêt. Après avoir cru que tout était fini par la mesure du méridien français , on a reconnu la nécessité de celui de l'Inde et de celui de Russie. Les admirables progrès de la jeune Amérique dans les sciences nous donneront bientôt , sous la direction de M. Bâche , aux États-Unis, un grand nombre de mesures de portions de la terre , d'où enfin on conclura non-seulement la forme générale , mais encore la configuration locale de toutes les parties de notre globe. Revenant à notre France , à laquelle on rend la justice de reconnaître qu'elle a pris l'initiative de ces grands travaux , nous dirons qu'elle n'en est pas à se reposer sur ses mérites passés. La science n'admet point pour les nations ces attributs de la vieillesse , repos et dignité (Yotium cum dignitatc de Cicéron). Notre corps impérial d'état- major, recruté en partie à l'École Polytechnique , est en lui-même un corps savant de premier ordre aussi bien qu'un corps actif, et , avec le concours do M. l'aye, il a été présenté à l'Institut un projet de complément des travaux français antérieurs. En profitant des nouveaux perfectionnements de l'astronomie et de l'emploi du télégraphe électrique , on utilisera tous les travaux géodésiques du commencement de ce siècle. A l'exception de l'Espagne , qui jusqu'à ce jour n't
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point encore de triangulation géodésique, le travail de l'État-Major français sera suivi probablement dans toute l'Europe , — et nous saurons !
Au commencement de ce siècle , sous l'Empire , la question des prix décennaux eut un grand retentissement. L'empereur avait demandé à l'Institut un Rapport sur . les progrès des sciences et de la littérature. Cette idée*3QW)difiée pourrait devenir un grand encouragement aux savants de tous les pays. Admettons , par exemple , que Napoléon III appelle les diverses sections de l'Académie des Sciences à établir le bilan scientifique de la première moitié du xixe siècle , avec discussion publique et reconnaissance des droits de toutes les nations et de tous les individus dans ce beau concours de l'intelligence et de l'activité humaine. D'abord justice serait rendue, ce qui est un devoir; ensuite les travaux futurs seraient dirigés vers le mieux , ce qui est un grand avantage. L'émulation naîtrait des honneurs publics décernés aux services signalés, et les nations indifférentes dont M. Charles Dupin a si bien tracé la statistique entreraient dans la voie ries lumières. On a beaucoup cité ce mot de Napoléon : « Dans le gouvernement des États, le pouvoir de la science fait partie
ni des États musulmans , comparez les États-Unis au Mexique ou l'Angleterre à l'Espagne !
. . La crainte de tomber dans une ennuyeuse énumération nous empêche d'exposer ici en détail tout ce qui a
été fait depuis l'an dernier dans la mécanique , la physique, la chimie et les arts en général. Nous avons dit qu'aucune de ces découvertes qui attirent l'attention du monde entier n'avait été faite en i853. Les physiciens ont varié de plusieurs manières la belle expérience de M. Foucault , où Ion voit la terre tourner sous un appareil auquel , chose paradoxale , le mouvement donne une fixité absolue d'orientation. Les recherches chimiques sur la composition de l'air et sur ralimentation et les produits agricoles ont amené d'utiles résultats. La médecine a continué d'employer et d'étudier les agents anesthésiques , c'est-à-dire qui suppriment la douleur. Les fameux bateaux américains, ayant pour moteur l'air chaud en place de la vapeur, n'ont point encore conquis le rang qu'on leur promettait ou plutôt qu'ils se promettaient eux-mèmos. Enfin, pour parler de ce qu'on n'a pas fait, on n'a point encore essayé en France et dans les autres pays l'emploi des chemins de fer du système de M. le baron Séguier , avec locomotive légère prenant point d'appui sur un rail intermédiaire et susceptible dès lors de franchir toutes les pentes , réduisant ainsi les frais d'exploitation comme ceux d'établissement à des proportions bien inférieures à ce qu'ils sont aujourd'hui. Nous reviendrons dans une étude spéciale sur ce point très-important de la science pratique, qui rendra toutes les localités accessibles aux voies de fer.
Nous avons déjà dit à nos lecteurs qu'un câble sousmarin contenant quatre fils électriques a été établi entre la France et l'Angleterre au travers du pas de Calais. Depuis trois ans, cette communication télé-
pour i853 et i854. 195 graphique transmet aux journaux de Londres et au gouvernement anglais les nouvelles du continent sans qu'aucune détérioration apparaisse encore dans ce télégraphe , qui a fait tant d'honneur, sinon de profit , au persévérant M. Brett, dont la conviction et l'obstination ont pu vaincre toutes les résistances et toutes les apathies pour rattacher sa patrie ingrate au continent. La science n'était pas moins intéressée à la réussite de M. Brett, pour rattacher par sa longitude exacte l'observatoire de Greenwich à celui de Paris (1). L'année dernière a vu s'établir deux nouvelles voies de télégraphie sous-marine entre la Grande-Bretagne et l'Europe. L'une va de Douvres à Ostende et fait communiquer les chemins de fer et les télégraphes électriques de Belgique et d'Allemagne avec ceux d'Angleterre ; l'autre traverse la mer d'Allemagne, de Hollande en Angleterre, à la hauteur do la Haye, et par son succès rend assuréeia traversée télégraphique sous -marine de France en Algérie par la Corse, la Sardaigne et la côte voisine d'Afrique, traversée qui est aujourd'hui en Voie d'exécution.
(1) Je suis très-fier de voir mon nom mentionné honorablement à l'occasion de rétablissement de la communication télégraphique sous-marine , et je regrette de voir oublié, le nom de M. l'abbé Moigno, qui s'est montré encore plus actif que moi pour aplanir les obstacles devant M. Brett. MM. Arago and Babinet, and the members of the Bureau des Longitudes, and the institut, have shown the greatest inleresl in the cornpletion of the connexion between Paris and Greenwich. (Royal Âstronomical Society , Report of the council, february i3, i85î.)
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Personne n'ignore que c'est en Amérique que l'on a commencé à faire servir le télégraphe à la détermination exacte des longitudes. Dans des contrées où les montagnes et les fleuves n'ont point de nom et où les habitants arrivent pour la première fois, la position géographique seule fixe l'existence d'un établissement , d une commune, d'une ville future. Les compagnies de télégraphie électrique y vendent aux communes leur longitude comme toute autre marchandise d'utile consommation. En Europe, le télégraphe électrique est appelé à rendre les plus grands services pour la détermination très-exacte du même élément de position des points remarquables du globe. Une communication avait donc été établie entre l'observatoire anglais de Greenw'ich et celui de Paris. L'astronome royal d'Angleterre. M. Airy, après avoir fait, dans les premiers mois de i853, d'heureux essais entre Londres , Cambridge et Edimbourg, se préparait à entreprendre conjointement a\e« M. Arago et les astronomes français la jonction des deux grands observatoires des deux nations, lorsque la maladie, de M. Arago et plus tard la perte irréparable que les sciences ont faite en sa personne sont venues ajourner cotte importante opération scientifique. Elle vient d'être accomplie tout récemment entre les observatoires de Grecnwieh e* de Bruxelles par le télégraphe suusmarin de Douvres à Ostende, grâce à l'activité de l'astronome royal de Belgique, M. Quetclct, dont les travaux ont fait du reste autant d'honneur à sa patrie dans la météorologie que dans l'astronomie elle-même. Ciràce à notre Bureau des Longitudes, la France n'aura dans quelques semaines rien à emier à la Belgique, ni l'obsena-
pour i853 et i854. 197 toire de Paris à celui de Bruxelles. On espère pouvoir établir de Londres jusqu'à Berlin , Vienne et Florence, l une communication unique et directe. Il nous semble que ce but serait atteint bien plus sûrement et facilement en plaçant la pile électrique au "milieu de l'intervalle qu'on veut franchir, et que les batteries voltaïques du bureau télégraphique de Strasbourg transmettraient des signaux sans aucune chance de trop grande déperdition jusqu'aux dernières limites des fils européens actuels tant vers l'orient que vers l'occident. Ce sera une opération capitale pour la détermination de la figure de la terre.
La grande exposition de l'industrie française de l'année prochaine nous amènera sans doute quelques découvertes remarquables dans les arts. L'année i853 a vu l'éclairage électrique prendre rang parmi les moyens de remplacer la lumière du jour pour des travaux de chantier en plein air continués d'urgence pendant la nuit. Sur plusieurs de nos théâtres de la capitale, on a introduit ces effets de lumière électrique qui font spectacle. Nous croyons que la science et l'industrie n'ont pas encore dit leur dernier mot sur cette puissante illumination, aussi facile à établir partout qu'efficace dans son action ; mais c'est surtout pour la télégraphie non électrique que son emploi nous semblerait utile. Puisque avec les seuls mouvements à droite et à gauche de la pointe d'une aiguille aimantée on transmet une dépèche, on le' ferait également bien avec deux points lumineux électriques, susceptibles de briller l'un au-dessus de l'autre, ou l'un à côté de l'autre. Les trois indications de la pointe de l'aiguille aimantée, savoir : — en \ilaeeA
— à droite, — à gauche , seraient remplacées par les trois indications suivantes : — une seule lumière , — deux lumières l'une sur l'autre , — deux lumières l'une ; à côté de l'autre. Avec ce système télégraphique, si facile à dissimuler, il n'est presque point de cas où une place assiégée ne pût communiquer avec l'extérieur, comme les forts isolés avec le corps de la place, ou bien les navires stationnaires en mer avec la côte. Nous ne faisons aucun doute que si la -télégraphie électrique n'eût pas été inventée ou plutôt mise en pratique avec les chemins de fer, le système télégraphique des feux électriques n'eût été adopté partout , et qu'il ne soit dès aujourd'hui exclusivement applicable à toutes les contrées privées de voies ferrées et de fils électriques.
Il n'est presque point de château, de manoir ou même d'habitation bourgeoise éloignée des villes, qui n'ait ce qu'on appelle vulgairement une longue-vue, une lunette de mer, une lunette de télégraphe ordinaire , ou bien même une lunette montée sur un pied. Ceux qui possèdent une lunette à pied de Soleil ou de Lerebours ont tout ce qu'on peut désirer pour les observations terrestres ou célestes qui se recommandent à la curiosité des tranquilles possesseurs des propriétés provinciales, tandis que ces mêmes observations s'imposent à la sécurité du voyageur, du marin et de l'explorateur qui suivent une route privée do relais de poste et d'auberges confortables. Ce qui suit est donc plutôt de l'astronomie curieuse que de l'astronomie sérieuse, quoique souvent la première ait mené à la seconde , et qu'après avoir
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vérifié les découvertes des autres, des esprits de bonne trempe aient été conduits à en faire pour leur propre compte. J'espère que de plus en plu* 1 Ysnolr d'appfcleç à l'observation des phénomènes célestes tes amateuîi qui ont un peu d'aisance et bœuçpqp de loisir se réalisera en Franco à mesure que las moyens d'observation seront mis à la portée de ces n ma tours, et que des indications pratiques leur seront communiquées,
Laplace fait observer, à la louange des théorie* astronomiques , que la science du ciel est la seule qui jusqu'ici puisso avec certitude" prédire les événements futurs. A la vérité, ces événements ne sont pas de ceux qui passionnent la société. Qu'importe à ïa plupart de? hommes de savoir que dans plusieurs' milliers d'années notre étoile polaire actuelle cédera sa place à la brillante étoile do la Lyre, et que des astres cachés aujourd'hui sous l'horizon de Paris y reparaîtront pour quelques dizaines de siècles? Cependant les éclipses, les marées , les mouvements du soleil et de la lune , ceux des planètes et l'aspect variable des configurations célestes qui brillent dans chaque saison attirent encore l'attention du public non citadin , et surtout de ceux qui sont pourvus d'une lunette. L'indication de ce qu'il y a à voir dans le ciel intéresse toujours les questionneurs qui s'adressent à ceux qu'ils croient initiés à ces infaillibles pronostics des mathématiques. Faisons de l'astronomie curieuse pour cette année ; mais notons que d'ici à 1861 une série d'observations uniques sur les planètes , les comètes , les éclipses , les particularités physiques des planètes, du soleil et des étoiles, viendra réclamer l'attention des amateurs.
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Les éclipses cette annéo n'offriront rien de curieux on Franco et en Europe. Les marées ne seront pas d'une très-grande force; celles du 28 février, du 14 avril, du 1 3 et du 14 mai, du 9 et du 10 août, du 8 septembre et du 7 octobre seront les plus remarquables et amèneront assez d'eau vers Quillebeuf , à l'embouchure de la Seine , pour que les mascarets dont nous avons parlé dans un autre article (1) fassent un spectacle unique de déploiement en grand des forces motrices de la nature. Les marées de septembre et d'octobre seront au-dessus de la moyenne, et mériteront d'avoir des spectateurs parisiens témoins de ce beau phénomène naturel ; c'est le même qu'observait, à ses grands périls, la flotte d'Alexandre à l'ouverture de l'Indus. « On était à la troisième heure du jour lorsque l'Océan , soumis à des lois immuables, commença à envahir le fleuve et à le taire reculer. Les eaux, d'abord arrêtées, couraient ensuite \crs leur source avec plus de rapidité que les torrents n'en ont en descendant des montagnes. » Suit l'énumération de tout ce que ce mascaret produisit d'accidents et de désordres pour la flotte échouée. Cette description de Quinte-Curce aurait pu littéralement être écrite aussi bien sur les rives de la Seine inférieure que sur les rives de l'Indus inférieur. Avis au lecteur sensible aux beaux spectacles de la nature obéissant à des forces étrangères à notre globe.
Les taches du soleil et les comètes seront aussi impossibles à prévoir que curieuses à observer. Les portraits daguerréotypes du soleil sont au premier rang d'utilité
Vi Tome I , papo if».
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pour la théorie des taches du soleil , qui sont liées à la nature interne de cet astre. L'éclipsé totale de soleil du 3i décembre 1861 nous dira sans doute bien des choses sur ces curieux problèmes physiques. Attendons.
L'aiguille aimantée , dont la pointe était dirigée au nord précis on 1666, année de la fondation de l'Académie des Sciences, a, depuis cette époque jusqu'en 1816, toujours marché vers l'ouest. En 18 16, M. Arago trouva qu'elle était stationnaire, et depuis ce temps elle revient vers le nord , où elle pointera de nouveau exactement en 1967, suivant M. Ghazallon. Moi, je prétends que ce sera en 1966. C'est ce que nous verrons ! Quoi qu'il en soit, la déclinaison extrême que M. Arago avait trouvée , ea 1816, de 22°-, à partir du nord vers l'ouest, n'a été trouvée, en i853, le 3 décembre, par M. Laugier, que de 200! environ (2o°i7'). Sous les règnes antérieurs au règne de Louis XTV, depuis 1571 jusqu'à 1660, l'aiguille déviait du nord vers l'est, et sans doute, dès le siècle de François Ier, la déviation de l'aiguille aimantée était déjà vers Test. Aristote so jeta , dit-on , dans la mer d'Aulide, de chagrin de ne pas pouvoir pénétrer le mystère des marées de ce détroit poétique sur lequel les utilitairiens modernes ont eu l'insolence de jeter un pont. Je ne désespère pas de voir quelque jour un physicien, las des mille spéculations théoriques sur la direction de l'aiguille aimantée , se poignarder avec une de ces aiguilles, dont plusieurs- sont maintenant d'une dimension énorme. J'en ai eaïployé pour ma part qui avaient plus de a mètres de long. A ce propos , nous dirons que la proximité trop grande de Paris, cette wùhe
de fer couchée sur les bords de la Seine, ne permet aucune précision dans les indications de la direction de l'aimant. Il faut , comme je l'ai fait , s'éloigner de 10 à 12 kilomètres de Paris, dans les plaines de la Belle- Épine , entre Choisy-le-Roi et Bourg-la-Reine, pour obtenir des résultats exempts des perturbations du fer que contiennent les constructions de tant de milliers de maisons et de tuyaux de conduite.
La lune passera deux fois cette année devant Fétoile epsilon des Gémeaux. Une de ces occultations a déjà eu lieu, et la seconde s'observera le 5 avril prochain, mais elle durera peu. Les deux planètes Saturne et Mars seront aussi occultées par la lune. La première de ces occultations, toutes deux de courte durée , a pu être observée le 5 février dernier, un peu avant le coucher du soleil; la seconde aura lieu le i3 mars, en pleine nuit. Quant aux éclipses des satellites de Jupiter, je renverrai à la Connaissance des Temps, qui pour chaque jour enregistre la position des quatre lunes de cette planète, leurs éclipses, leur passage devant Jupiter, etc. Venons aux planètes.
Le petit croissant de Mercure sera visible vers le i5 mars et vers le io avril, vers le i5 juillet et vers le 5 août, vers le 8 novembre et vers le 27 du même mois. Une lunette de force moyenne fera distinguer cette curieuse figure, analogue à celle de la nouvelle lune et de la lune précédant le soleil le matin. Vénus est jusqu'au 1 5 de ce mois visible le soir en belle forme de croissant. Après le i5 mars, elle reparaîtra en croissant le matin, avant le lever du soleil , pendant tout ce mois et une portion d'avril. Son plus grand éclat aura lieu
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le 5 avril , et son plus grand écart du soleil le 9 mai. Mars sera à son plus grand éclat vers minuit dans les derniers jours de février et les premiers jours de mars. Ainsi nous avons encore quatre mois à le voir trèsbrillant. Au ier février, il se lèvo à 7 heures f . *
Jupiter sera visible le matin, avant le lever du soleil, jusqu'au mois de juillet, et passé cette époqu^&briHera jusqu'à la fin de l'année sur l'horizon du soir, LSB positions variées de ses satellites sont ce qu'il y a de plus curieux à observer avec des lunettes de moyenne force. Nous renvoyons de nouveau à la Connaissance des Temps et à V Annuaire du Bureau des Longitudes.
La curieuse planète Saturne et ses anneaux seront visibles cet été à leur plus grand avantage. C'est au mois d'août que les anneaux atteindront leur plus grande largeur, à laquelle ils sont encore quinze ans à revenir. L'année i853 nous a valu d'excellentes observations physiques de cette,fiknète et de ses satellites par M. Lassel à Malte, par l'roapitaine Jacob à Madras, par M. Otto Struve à Poulkova, près Saint-Pétersbourg, et par M. Bond à Cambridge des États-Unis. L'année i854 confirmera et augmentera sans doute cette riche moisson de faits curieux ; nous les ferons connaître.
Il est un genre d'observations qui n'exigent point l'emploi du télescope , et auxquelles on prête maintenant peu d'attention : c'est la marche des planètes au travers du ciel étoilé. Généralement les planètes abandonnent les étoiles placées à l'ouest pour s'avancer vers les étoiles orientales. Cependant il est des époques où, vues de la terre , elles semblent marcher en sens contraire. Ainsi , dans la dernière moitié de mars
et dans celle de novembre , comme du 16 juillet au 12 août, Mercure marchera à l'occident. Il en est de même de Vénus, du 5 au 19 février, ce qu'on peut reconnaître facilement en la comparant aux étoiles voisines du Verseau. Depuis le mois de février jusqu'au i5 avril, Mars ira de même vers les étoiles occidentales, et pourra être comparé à Régulus , situé dans son voisinage. J&çater, du i5 mai au i5 septembre, exécutera le même tour de force entre les étoiles du Capricorne et celles du Sagittaire. Enfin Saturne , au milieu de la constellation du Taureau , marchera aussi vers l'ouest depuis le 3o septembre jusqu'à la fin de l'année.
Une des occupations les plus agréables et les plus instructives , c'est la comparaison du ciel étoilé avec une carte du ciel faite de manière à reconnaître les diverses constellations dont les étoiles servent de points fixes auxquels on rapporte la marche du soleil , de la lune, des planètes et des comètes, et même les changements plus lents que les siècles amènent dans notre système solaire. Plusieurs astronomes, et notamment sir John Herschel, ont montré un grand dédain pour ces bizarres figures d'hommes et d'animaux dont l'antiquité avait peuplé son ciel. Cependant les divisions mathématiques qu'on a proposé d'y substituer n'ont obtenu aucune sympathie. Ces configurations ont été étudiées par Ilipparque, par César et parCicéron. Plusieurs remontent au delà de Thalès, qui nomma la petite Ourse, puisqu'on les trouve dans Homère et dans le Livre de Job. Ainsi elles ont la consécration d'une vénérable antiquité. J'avoue que les figures des animaux célestes sont loin d'être correctes, et que la grande Ourse d'Ho-
POUR 1853 et i854. ao5 mère comme la petite Ourse de Thalès sont dessinées avec de longues queues , tandis que les ours et ourses terrestres en sont dépourvus ; mais si pour chaque étoile vous mettez un chiffre d'ascension droite et un autre de distance polaire avec degrés , minutes et secondes, il n'y a point de mnémonique, même la mnémonique miraculeuse de M. Pick, qui puisse retenir tant de nombres, encore moins se représenter la situation respective des astres ainsi désignés. Les dénominations païennes du ciel ont résisté même aux scrupules des astronomes catholiques depuis saint Augustin jusqu'à nos jours. Nous avons de belles cartes célestes où les douze signes du zodiaque ont pris les noms des douze Apôtres, où la constellation du Navire est devenue l'Arche de Noé , et où toutes les autres constellations ont reçu la dénomination d'un saint ou d'un objet sacré; mais le zèle pieux de l'auteur n'a obtenu aucun assentiment môme dans les écoles ecclésiastiques , et rien ne fait présumer que les anciennes figures soient près de disparaître du ciel; seulement on a soin de les dessiner en traits légers ou en rouge , de manière à ne pas couvrir les signes des étoiles, qui sont la réalité dont les figures ne sont que la fantaisie. Pour suppléer à un exposé imparfait et difficile à comprendre , le lecteur voudra bien recourir à une carte céleste en s'attachant d'abord de préférence aux étoiles voisines du pôle, au milieu desquelles oft'tta point à craindre que les planètes viennent se placer, opérant ainsi une confusion fatale. Au reste, la scintillation est un caractère qui fait reconnaître infailliblement les étoiles ; mais au premier coup d'œil , et avec un peu de distraction, on pourrait méconnaître les con-
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stellations voisines de la zone que parcourent les planètes. Voilà pourquoi on fera bien de reconnaître d'abord les deux Ourses et ensuite les autres constellations par des alignements. La biographie des astronomes nous fournit plusieurs exemples de vocations astronomiques écloses à l'occasion d'observations fortuites. Espérons que la contemplation du ciel, provoquée par no££onseils, nous vaudra quelque Herschel ou quelque Lassel pour prendre part aux innombrables travaux de la science des astres.
DE
L'ARROSEMENT DU GLORE.
DE
Tngenti moiu stupefaclus aquarum.
t Virgile.
Étonné du mourement immense des eaux.
Kco afh âîoç o/xGpoç ÀtÇsi.
Homère.
Les plantes croissent par la pluie du ciel.
La chaleur et l'humidité, ou plus poétiquement le m feu et l'eau , voilà la fertilité. Cette fertilité pour les plantes se traduit immédiatement en populations d'espèces animales, en passant des animaux qui se nourrissent de végétaux à ceux qui se nourrissent d'autres animaux. Dans les races supérieures, tout le' monde connaît les hefbivores et les carnassiers ; c'est donc en définitive la production des végétaux qui est la l$se et le régulateur de la vie sur toute la terre. Depuis le petit nombre de siècles où l'homme civilisé a parcouru la terre entière, il a pu, aidé dé la vaste science qui porte aujourd'hui le nom de météorologie, jeter un coup d'oeil sur l'ensemble des phénomènes que la nature déploie sur ce grand théâtre , et souvent même l'art a pu aider la nature dans les localités où l'espèce humaine, assez forte par sa population, par ses lumières, par ses
/>vena
travaux , par ses machines", n'était pas réduite à l'impuissance de la faiblesse ou à celle de l'ignorance. Comme il est toujours bon de définir par énumératkm, je rappellerai au lecteur que la météorologie de notre globe avait été déjà esquissée en partie dans les diverses branches des sciences d'observation qui portaient les noms de géographie physique, de physique du globe, de connaissance des climats, de statistique des productions du globe, sans compter les divisions de l'économie politique, de la botanique , de la zoologie, de la géologie, de la physique , de la chimie , de la mécanique , qui avaient pour objet la vie et l'espace sur la surface de notre terre.
En circonscrivant aujourd'hui ces notions générales et en se renfermant dans le cadre déjà bien étendu de • l'arrosement ou irrigation superficielle de notre planète , nous examinerons par quelles voies la nature soulève les eaux des océans pour les répandre ensuite en pluies fertilisantes sur les diverses régions continentales et en former ensuite les rivières , qui ramènent à l'Océan le surplus des eaux qui n'ont point été reprises par l'air ou employées aux besoins de la végétation. Dans cet examen , nous supposerons connues toutes les lois de la physique et de la météorologie , et nous admettrons encore que le lecteur a sous les yeux ou dans sa mémoire la disposition géographique des mers et des terres depuis le nord jusqu'au sud , et tout autour du globe depuis l'orient jusqu'à l'occident.
C'est un fait parfaitement établi que toute masse d'eau maritime , fluviatile ou marécageuse, émet à tout degré de chaleur des vapeurs invisibles qui se mêlent
à l'air qui repose sur ces eaux ou même sur les terrains humides. Ces vapeurs deviennent sensibles en bien des cas par les brouillards , par les nuages , qui souvent dessinent en l'air par un temps calme la forme des rivières, des étangs, des marécages , qui ontfouwii ces amas de vapeurs devenues visibles. Je n'ai pas besoin de dire que plus la chaleur est grande, plus l'évaporalion qui fait passer, l'eau dans l'atmosphère est active , et que l'air des pays chauds contient beaucoup plus de vapeur d'eau que celui des zones glaciales. L'air à 3o degrés du thermomètre centigrade contient six fois plus de vapeur que l'air où le thermomètre est à zéro.
De même que la chaleur fait passer sous forme de vapeur invisible l'eau dans l'atmosphère, le refroidissement fait repasser cette vapeur à l'état d'eau liquide et sensible. C'est ce qu'on voit tous les jours lorsque l'on apporte dans une chambre échauffée des objets refroidis dans une pièce voisine où régne un froid vif : on voit tous ces objets se couvrir d'humidité. C'est ainsi que les riches cristaux apportés au dessert sur une table servie dans une pièce dont l'air est plein de vapeur par l'évaporation des mets , la respiration des convives et* la combustion des lumières de toute sorte, sont immédiatement ternis par une ^paisse couche de rosée fournie par la vapeur invisible de l'air environnant. Souvent, en entrant dans une salle de spectacle , les verres des lunettes refroidis par l'air du dehors sont obscurcis par un semblable dépôt d'humidité , qui est un véritable dépôt de rosée. Enfin les physiciens , en entourant un grand entonnoir de métal d'un -réfrigérant convenable ,
en font ruisseler l'eau comme d'une petite source continue.
Nous signalerons donc, comme première cause d'arrosement de la terre, le dépôt d'humidité qui 9e fait de l'air chargé de vapeur sur la terpe refroidie par son exposition à un ciel bien découvert où le sol envoie en pure perte la chaleur qu'il a prise le jour, et se refroidit par suite au point de provoquer le dépôt de la vapeur contenue dans l'air. On trouve cette puissante cause de refroidissement indiquée dans les écrivains de la plus haute antiquité , et notamment dans Homère. Avant la conquête française de l'Algérie , une des plus grandes souffrances des Européens captifs en Afrique était le froid des nuits claires, et cette cause y occasionne encore , comme en Égypte , en Perse et dans toute la zone torride , une quantité d'ophthalmies qui dégénèrent en cécité complète. Dans tous les pays où il ne pleut pas , la seule source d'arrosement naturel est donc cette rosée , qui , tout abondante qu'elle est dans certaines localités où l'air très-chaud est par là même très-chargé de vapeurs, ne peut cependant être considérée que comme un bien faible arrosement , quand on la compare à ce qui résulte de la pluie. Dans plusieurs expéditions de nos troupes en Algérie , quand il s'agissait de châtier le brigandage des tribus insoumises, on ne pouvait mettre le feu à leurs champs de céréales qu'à une heure assez avancée de la journée , car les plantes étaient tellement imbibées de la rosée de la nuit, qu'il fallait attendre qu'elles eussent été desséchées par les rayons du soleil. Homère, cet excellent observateur , mentionne très-exactement cette rosée
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fécondante, cette thélus éersé, qui, dans les nuits des saisons les plus chaudes et dans l'absence de la pluie , humecte la terre d'une manière avantageuse.
Une cause de refroidissement bien autrement puissante et déjà indiquée dans un de nos précédents articles (i), c'est le transport d'une masse d'air humide dans les régions supérieures. Cet air, déchargé du poids des couches qui pesaient sur lui , se dilate considérablement, et, d'après une loi de physiquèr bien connue , cette dilatation est accompagnée d'un refroidissement très-grand. Ainsi, pour refroidir l'air et lui faire abandonner , sous forme de pluie , la vapeur qu'il contient, il suffit de l'élever à une certaine hauteur. Si cet air est déjà très-humide, il suffira d'un très-petit soulèvement pour qu'il abandonne par son refroidisse^ ment l'eau qu'il contient en abondance. C'est ainsi que dans nos contrées où règne le vent d'ouest , qui nous arrive après s'être chargé des vapeurs exhalées des courants chauds de l'Atlantique, il suffit de la saillie même du sol de la France et de l'arrêt qu'elle produit dans les courants de l'air maritime pour fournir les pluies qui alimentent le bassin de la Seine , celui de la Loire et celui de la Garonne , comme aussi les bafsins moins étendus de la Somme, de la Charente et de l'Adour; mais c'est ici et d'après ce principe que l'on reconnaît l'action puissante des montagnes pour déterminer la production des nuages et les pluies qui alimentent la source de toutes les rivières dont le bassin^rfétend jus^ qu'au pied de ces immenses saillies des continents.
(i) M oyez page 161.
21 4 ÀRROSEMENT DU GLOBE.
En effet, les masses d'air des mers et des plaines portées par les courants atmosphériques vers les montagnes glissent le long de leurs flancs et s'élèvent par suite à d'immenses hauteurs. Dès lors , ces masses se dilatent et se refroidissent prodigieusement : aoo mètres d'élévation donnent déjà 3 degrés de froid ; qu'on juge d'après cela du froid qui doit résulter d'un soulèvement égal à la hauteur des Alpes, des Pyrénées, du Caucase, de la Cordillère occidentale des deux Amériques, ou de l'Himalaya d'Asie ! Voilà la cause très-simple qui fait des chaînes de montagnes le berceau et l'origine des grands fleuves , et déjà , avant de parcourir le globe entier , nous voyons les Alpes d'Europe donner , par le vent humide de sud-ouest , naissance à deux fleuves : le Rhône et le Rhin. Par le vent d'est, ces mêmes Alpes font déposer l'eau qui alimente l'immense bassin du Danube, et enfin, par le vent chaud et humide du sud, la barrière élevée des monts qui sont au nord de l'Italie fait déposer toute l'eau du bassin du Pô et des autres tributaires de l'Adriatique. Le Psalmiste a dit très-bien : Rigans montes de superioribus suis; c'est l'élévation du sommet des montagnes qui est la cause de leur irrigation.
Les neiges perpétuelles qui couvrent les sommets des hautes montagnes et dont la fonte alimente abondamment les rivières n'ont point d'autre origine. L'air soulevé à ces grandes hauteurs se refroidit tellement, qu'il y dépose non-seulement de la pluie , mais même do la neige. Aussi les rivières dont la sourco remonte jusqu'aux neiges perpétuelles ont-elles une crue d'été provenant de la fonte de ces neiges, comme- une crue d'hiver résultant des pluies de cette saison. Sans entrer
dans les théories physiques où l'on trouverait la raison du froid qui accompagne l'expansion de l'air qui , poussé par le vent, aborde les sommets des montagnes, nous citerons l'expérience des mines de Schemnitz , où l'air humide jaillit d'un réservoir dans lequel il est fortement comprimé. Au sortir du robinet qui lui, donne issue , cet air , débarrassé de la pression énorme qui pesait sur lui , se dilate tout à coup avec un sifflement intense. Au moment où il sort, et près de l'orifice du robinet, le courant d'air est encore transparent et invisible. Un peu plus loin , il s'est dilaté et refroidi , et c'est déjà un nuage ou brouillard. Plus loin encore et plus dilaté, il donne les gouttes d'eau d'une véritable pluie. Enfin , quand il a pris toute son expansion , il laisse échapper de la neige et de la glace qui s'attache aux corps qu'on lui présente. Ainsi une masse d'au? transparente dans la plaine et poussée par le vent de bas en haut le long des flancs d'une montagne devient nuage à une certaine hauteur. Cette masse , à une hauteur plus grande , donne de la pluie , et si la montagne est assez haute, elle en couvre le sommet d'une couche de neige. Pour ne laisser rien d'indécis dans une si importante question, je dirai que M. le colonef d'état-# major Rozet, dans ses admirables travaux géodésiques des Pyrénées, a bien voulu, à ma prière, s'assurer expressément que l'air poussé par le vent se refroidit considérablement en montant le long des pentes des flancs des montagnes. Ayant placé deux observateurs munis de thermotbètres, l'un en bas, l'autre en haut d'ine* vaste pente frien graduée et par un vent bien constant et bien réglé, il a vu que l'air, en passant
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de la station inférieure à la station supérieure , baissait d'un grand nombre de degrés. Ainsi cette belle et concluante observation montre que sans théorie aucune, sans avoir recours à des expériences de cabinet d'une assimilation contestable , en l'absence de tout nuage, sans autre influence que l'ascension de l'air , celui-ci se refroidit considérablement, et dans les premières hauteurs ce refroidissement , comme nous l'avons déjà dit. est d'environ 3 degrés pour 200 mètres. Nous regarderons donc désormais les montagnes et en général toutes les causes de soulèvement des masses atmosphériques comme la cause du refroidissement de ces masses et de la pluie et de la neige qu'elles déposent. Avec ces principes et la connaissance des vents régnants dans chaque région du globe , nous sommes en mesure d'en reconnaître l'arrosement universel.
Tout le monde sait que dans la zone torride , de pari et d'ciutrc de lequateur et entre les deux tropiques, il règne un vent d'est constant , lequel est connu sous le nom de vent alizé. Ce courant aérien , après avoir balayé l'Atlantique en allant de l'Europe et de l'Afrique jusqu'à l'Amérique tropicale, arrive à l'immense bassin de l'Amazone, qu'il remonto jusqu'à la Cordillère du Pérou. En s'élevant à l'immense hauteur de cette barrière , qui va du nord au sud , il dépose presque toute son humidité, et le résultat de ce dépôt, ce sont les deux grands fleuves connus sous les noms d'Orénoque et d'Amazone. Par delà la Cordillère sont les plaines de Lima , où l'air redescend sec et comprimé par cette descente, et où par suite il ne pleut jamais. Après avoir traversé l'immense océan Pacifique et avoir re-
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pris de l'humidité , le vent alizé, toujours marchant à 1 ouest , aborde la Cochinchine et le pays de Siam , et y dépose d'immenses cours d'eau. Enfin, traversant la mer des Indes , il atteint en Afrique la contrée montagneuse où sont les sources du Nil , et s'y dépouille de la vapeur qu'il contenait pour souffler ensuite à l'état de vent sec sur les déserts de l'Afrique intérieure. On attra de même l'explication de l'arrosement du bassin du Grange en se rapportant à la mousson qui porte pendant la moitié de L'année l'air chaud des mers de l'Inde vers les versants méridionaux de l'Himalaya, pour y déposer l'énorme masse de vapeur que cet air contient en vertu de sa chaleur très-grande. L'air qui part du golfe du Mexique, qui remonte au nord au travers de l'Amérique septentrionale pour aller rejoindre le courant d'air dirigé en sens contraire, et qui souffle des États-Unis vers la France et l'Europe, donne naissance au Mississipi, au Missouri et à tous leurs affluents, dont la masse d'eau rivalise avec celle de l'Amazone. En un mot, partout où les vents dominants amèneront un air chaud et humide destiné à s'élever dans l'atmosphère, il y aura pluffejgt îrfrgation du sol.
La limite de hauteur deô-lg^wjttèrnelles qui couronnent les hauts sommets -é^roînes de montagnes offre cette particularité, que i^sfttefe côtés de la chaîne souvent la neige ne se tienft'^aî ^ la même hauteur. C'est ainsi que les pentes nièrf&ohâles de l'Himalaya, qui regardent la mer des Indes, sont beaucoup plus chargées de neiges que les pentes opposées, et que ces neiges commencent à une bien plus petite hauteur. Il en est de même des Alpes Scandinaves, dont les flancs h. ~» \q
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occidentaux , qui font face à l'Atlantique, ont la neige éternelle à une bien moindre hauteur que les pentes orientales, qui regardent la Russie. Dans l'un et dans l'autre de ces cas, c'est le côté qui reçoit l'air chaud et humide qui se couvre le plus abondamment de neige, car la mer des Indes d'une part est à un degré de chaleur bien supérieur à celui des plaines élevées et froides du Thibet, qui borde au nord la chaîne de l'Himalaya, et d'autre part les vents d'ouest, qui arrivent chauds et humides après avoir passé sur les courants chauds du nord de l'Atlantique , sont bien supérieurs en température et en quantité de vapeur aux vents secs et froids «lui arrivent de l'est aux Alpes de Norwége.
Quand on considère l'ensemble de notre globe , on reconnaît que la nature a tout fait pour établir une distribution égale de chaleur et d'humidité, ou plutôt pour compenser les inégalités qui existent et les restreindre dans certaines limites. Ainsi les couches d'air intertropicales soulevées par la chaleur d'un soleil vertical vont se déverser vers les deux pôles par-dessus les couches intermédiaires , et par contre des masses d'air frais arrivent pour les remplacer des deux pôles vers lequateur en rasant le sol près de la surface. Les masses déversées supérieurement portent vers les pôles leur chaleur et leur humidité surabondante, et celles qui reviennent vers 1 equateur y tempèrent l'excès de la chaleur solaire. Tous ces grands mouvements de la chaleur et des eaux y sont variés de mille manières par la forme du terrain, la présence des montagnes, et par la distribution bizarre des mers et des continents. Au reste, comme sur notre terre les continents ne sont à peu prés
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que le quart de la surface totale, on voit que c'est prin* ci paiement sur le régime des mers que doit se régler la distribution de la chaleur et des eaux. Ainsi les vents d'ouest, qui donnent à l'Europe un climat si exceptionnellement beau et qui permettent de cultiver l'orge jusque dans les latitudes élevées du cap Nord, parce qu'ils nous apportent la chaleur du Gulf-Strcam, dont ils touchent les eaux dans leur course, font exactement le même effet pour le fertile climat de l'Orégon, sur lequel ils apportent la chaleur du contre-courant d'eau chaude qui occupe le nord (Je l'océan Pacifique, comme le Gulf- Stream américain occupe le nord de l'Atlantique.
Les orages électriques ont été comptés par plusieurs auteurs parmi les plus puissants moyens d'irrigation de la terre. Il est certaines localités, la Jamaïque par exemple, où, dans certaines saisons, tous les jours à heure fixe , il éclate un violent orage de foudre qui se termine par une pluie abondante. Sans doute l'électricité, dont le principal rôle est de tenir écartés les corps qui en sont chargés, peut en se retirant laisser la voie ouverte au rapprochement des globules de vapeur et en permettre la précipitation ; mais si l'on fait attention que dans toutes les localités à orages électriques, on voit à une certaine heure de l'après-midi monter l'air échauffé par le sofeil du matin, et que cet air porté dans les hautes régions de l'atmosphère doit s*y refroidir énormément, on comprendra qu'il est inutile de recourir à l'électricité pour avoir la cause cto la pluie -qui suit cette ascension de l'air des plaines. C'est aussi cette même ascension qui produit l'électricité, car si Ton place au bout d'un bâton un corps quelconque bien 11. • 10,
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isolé . par un temps bien clair et dans un lieu découvert , on verra qu'en élevant ce corps seulement de quelques décimètres, il donnera des signes manifestes d'électricité et même des étincelles, s'il est assez volumineux, et si on l'élève de quelques mètres au-dessus de la position qu'il occupait primitivement.
Ainsi, pour ne point passer trop légèrement sur ces pluies d'orages , si fertilisantes pour le sol , nous répéterons que la chaleur intense des rayons solaires, dilatant l'air de la surface du sol ou de la mer, le rend plus léger qoe l'air supérieur , et lui fait prendre ainsi un mouvement ascendant, en vertu duquel il s'élève en se dilatant et se refroidissant de plus en plus, et donnant, par suite, une précipitation d'eau abondante et presque subite. Telle est aussi l'origine des trombes , des torrwdosy et de tous ces météores désastreux produits par une violente aspiration de l'air opérée de haut en bas. tandis que l'air avoisinant, qui se précipite avec furie vers l'espace laissé vide par le soulèvement des couches devenues trop légères, rénverse tout sur son passage. Quand on lit les mille relations des ouragans des Antilles et des typhons de la mer des Indes, où des forêts entières sont enlevées dans les airs, les plus solides édifices rasés jusqu'à leurs fondements, les vaisseaux portés dans les terres , les poutres et les pierres lancées avec la vitesse des boulets de canon, enfin où le sol lui-même est dénaturé par le comblement des vallées, la destruction des collines et l'anéantissement des rivières, on a besoin de se rappeler que l'air, bien plus léger que l'eau, compense par une bien plus grande vitesse ce qui lui manque du côté du poids, et que, dans
le choc des corps élastiques, la vitesse influe encore plus que la masse.
• • Ceci nous conduit à l'arrosement des pays qui ont ce qu'on appelle une saison des pluies. Ce sont les contrées situées entre les tropiques , et où le soleil , deux fois l'an, passe perpendiculairement sur la tète des habitants , occasionnant en ces jours un excès de chaleur qui naturellement doit se traduire par une raréfaction énergique des couches qui reposent sur le sol, par l'élévation de ce» couches, devenues trop légères pour porter les couches supérieures, et enfin par le refroidissement et la pluie qui suivent toujours ces effets produits par une cause quelconque. La plupart des gens du monde se figurent que c'est au moment où le soleil s'éloigne vers le midi que tombent dans l'Abyssinie les pluies diluviennes que les crues du Nil portent ensuite à la Méditerranée par ce débordement si célèbre qui fait la fertilité de l'Égypte. 11 n'en est rien. C'est au moment où le soleil arrive à être perpendiculaire audessus d'une localité inter tropicale, que la chaleur détermine la rupture d'équilibre qui occasionne l'élévation des couches et la pluie, comme nous l'avons déjà dit et répété plusieurs fois. Il est impossible de se foire une idée de la masse d'eau que versent les pluies de saison dans les bassins de l'Amazone et de l'Orénoque. Après les débordements de ces fleuves et de leurs affluents, à plusieurs dizaines de mètres de hauteur, toute une contrée vaste comme l'Europe devient à la lettre une mer** d'eau douce dont l'écoulement dans l'Océan le dessale à une grande distance des côtes, et près de laquelle lés., immenses lacs de r Amérique, septentrionale ne son£
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que de petits étangs. Dans ce grand déploiement des forces physiques, où la nature, impérieuse et irrésistible dans son action, commande l'attention à l'homme, dont l'existence est menacée , la science d'observation progresse forcément, et les meilleurs physiciens sont les habitants eux-mêmes, dont la conservation dépend de la connaissance des vicissitudes des saisons. On a dit que les peuplades sauvages avaient recueilli plusieurs données scientifiques , invitées qu'elles étaient par le spectacle grandiose des eaux, des vents, des orages, et de tous les météores dans les régions tropicales. H est bien plus probable que , leur pays devant être envahi tous les ans par les inondations ou par les pluies , elles en ont, plus par nécessité que par sentiment poétique , observé les effets , la marche et les pronostics.
En examinant le grand nombre de théories qui ont été avancées sur l'origine des rivières comme sur la cause de la pluie, on voit que la plupart des raisonneurs ont été préoccupés de l'idée que la masse d'eau qui tombe en pluies chaque année était insuffisante pour alimenter Tes vastes cours d'eau que nous offrent les divers bassins physiques qui partagent le globe ; mais autant l'imagination est prompte à s'égarer dans des aperçus primesaïuicrs, comme dirait Montaigne, autant le calcul mathématique est froid et infaillible dans ses déductions. Or nous savons dans plusieurs localités combien il tombe d'eau par an , et tenant compte de l'étendue de la contrée ainsi arrosée , on trouve cent fois plus d'eau qu'il n'en faudrait pour alimenter les rivières. On n'est donc plus embarrassé de trouver de l'eau ; on n'est plus en peine .de savoir ce que devient
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celle qui tombe, et dont une minime part s'écoule par les fleuves vers la mer. On voit facilement du reste que l'évaporation des terrains humectés doit renvoyer immédiatement dans l'atmosphère la majeure partie de l'eau qui tombe, et qui en général pénètre peu dans la terre quand celle-ci n'est pas très-sablonneuse ou caillouteuse. Cette masse d'eau, dont le poids mathématique confond l'imagination , reste donc toujours ballottée de l'atmosphère à la terre, tombant sans cesse en pluie pour remonter sans cesse en vapeur, retombant, remontant indéfiniment, ce qui , d'après la remarque d'un de mes auditeurs de salon (remarque produite avec la plus profonde conviction), doit être un rôle fort ennuyeux imposé à cette malheureuse masse d'eau.
Le lecteur a sans doute deviné que ce qui précède a été dit pour arriver à l'explication des fontaines, qui ne sont autre chose que des eaux de puits infiltrées dans des terrains sablonneux ou perméables, et arrêtées par des couches impénétrables de roc, de craie ou d'argile, sur lesquelles elles glissent jusqu'à ce qu'elles trouvent dans la pente une issue où elles viennent sourdre. C'est ainsi que les eaux des puits forés nous arrivent , entre deux couches imperméables, des extrémités de la Champagne, à plusieurs centaines de kilomètres de Paris. On a beaucoup écrit sur les fontaines qui se trouvent placées au sommet de certaines collines ou montagnes , et notamment sur les trois ou quatre fontaines indigentes d'eau qui se voient sur la butte Montmartre. Tout calcul fait , la quantité de pluie tombée sur cette petite localité, d'après les indications des pluviomètres , est bien plus que suffisante pour alimenter ces maigres
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sources, cl là comme ailleurs on se demande ce que devUml le surplus, On cite l'c\t'mple d'un terrain pavé où lTon avaïl enlâfi^fî des décombres qui, ayant été imbibés d'eau pendant tout l'hiver, produisirent pendant l'été h in* petite source totrianente, C'était, comme pour les ^ Fon lai nés Qf diû«refi ^ un ré s< s rvoir d'eau où ce liquide s'etait accumulé taie la maison pluvieuse, et qui se vif lait peu a peu par un écoulement gradué.
J'arrive maintenant à la conclusion pratique de ces papes, je reus dire à la formation des fontaines artineîeïies. C'est une des plus importantes applications de la météorologie, et, chose surprenante , qui n'a jamais été mise à exécution, malgré mes indications offertes au public ou réclamées par divers propriétaires, ou par diverses communes désireuses de se procurer cet indispensable objet d'universelle consommation , — de l'eau !
.J'exposerai à mes lecteurs, que j'engage à tenter ces utiles essais, la construction des fontaines artificielles d'après le fameux Bernard de Palissy; lequel , il y a cent cinquante ans, est venu me prendre à moi, modeste académicien du xixc siècle, cette découverte que je m'étais donné bien de la peine à faire. Il y a de quoi décourager tous les inventeurs , puisqu'on trouve des plagiaires dans le passé comme dans l'avenir! Pour donner plus de poids à mon avis, j'emprunte les bases de mes assertions à M. Seguin aîné, de notre Académie des Sciences de l'Institut , oracle qu'on peut consulter en toute sûreté.
Deux hectares dans la France, et notamment dans les environs de Paris, reçoivent à peu près par an
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roooo mètres cubes d'eau, dont la moitié peut être utilisée pour la fontaine artificielle, c'est-à-dire envifon 5oo© mètres cubes. Or ce que les fontainiers appellent pouce d'eau est une fontaine qui fournirait aisément aux besoins de deux forts villages, hommes et bestiaux. Une fontaine donnant un demi-pouce d'eau fournit par an 365o mètres cubes d'eau (à raison de 20 mètres cabes par jour pour le pouce d'eau). C'est beaucoup moins que les 5 000 mètres cubes d'eau de pluie que l'on peut utiliser avec deux hectares, en admettant une perte de moitié. Il faudrait donc bien moins de dëux hectares préparés, comme nous allons le dire d'après M. Seguin, pour obtenir infailliblement une belle et utile fontaine. Voici en un mot mon extrême conclusion.
Choisissez un terrain de deux hectares ou de un hectare et demi, dont le sol soit sablonneux comme le bois de Boulogne et les autres bois qui entourent Paris , et qui offre de plus une légère pente vers un coté quelconque pour fournir ensuite un écoulement aux eaux. Faites dans toute sa longueur et au plus haut une tranchée de im, 5o à 2 mètres de profondeur sur environ 2 mètres de large. Aplanissez le fond de cette tranchée et rendez-le imperméable par un pavé, un macadamisage, un fond de bitume, ou, ce qui est plus simple et moins coûteux , par Une couche de terre glaise, substance commune dans les environs de Paris. A côté de cette tranchée, faites-en une autre pareille dont vous rejetterez la terre pour combler la première, et ainsi de suite jusqu'à ce que vous ayez pour ainsi dire rendu tout le sous-sol de votre terrain Imperméable
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à l'eau de pluie. Plantez le tout d'arbres fruitiers et surtout d'arbres à basse tige , qui ombragent le terrain sablonneux et arrêtent les courants d'air qui tendraient à réabsorber la pluie ; enfin pratiquez dans la partie la plus basse du terrain une espèce de mur ou contre-fort en pierre avec une issue au milieu. Vous aurez infailliblement une bonne et belle source qui coulera sans intermittence et suffira aux besoins d'un village entier ou d'un vaste château. Je n'ai pas sous les yeux le prix de revient calculé d'après le prix de la main-d'œuvre et des transports pour Paris et les départements ; mais je me souviens très-bien que cette dépense était accessible à toutes les fortunes des particuliers dans l'aisance et de toutes les communes privées d'eau. La spéculation pouvait même s'en emparer pour faire le bien public avec l'utilité privée. Dans la forêt de Fontainebleau, si pauvre de fontaines pour les hommes et pour le gibier, où le sol est si sablonneux et la terre glaise si à proximité , comment n'a-t-on point encore pratiqué de fontaines artificielles? Dans un voyage que j'y fis vers 1 845. je croyais avoir fait adopter cette idée à plusieurs des notables habitants ou des autorités de cette délicieuse résidence (i). Il est mille autres localités des environs de Paris que je pourrais également indiquer. Le sol .
(i) C'est surtout en Hollande que Ton devrait construire les fontaines artificielles de Bernard de Palissy, dans ce pays sans fontaines ,
Quà Batavifonlem nescit arena soli,
suivant l'expression très-exacte d'Huygcns le père.
ÀRfoOSÈMENT DU GLOBE. il?
bien loin d'être rendu infertile par coopérations , en devient plus meuble, plus facile à amender, et les arbres qu'il porte- pour le protéger contre l'évaporation sont d'un bon produit et plantés dans les conditions les plus avantageuses. Tout particulier, toute commune , toute administration qui aura établi, n'importe à quels frais et sur quelle échelle , une fontaine artifici^e, et qui pourra dire à tous : « Faites comme moi et même mieux que moi, en évitant les inconvénients que j'ai rencontrés et que je vous signale , » aura bien mérité de là société entière, et pourra se dire : Pai fait quelque chose (Futile !
DES
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Adebne me delirare censés, ut ista esse credatn? Me jugez-Yoas donc assez en délire pour croire à l'existence de pareilles choses?
Cicéron, Tusculanes, liv. i.
Voici les faits à expliquer. Plusieurs personnes%ntourent une table ou un autre objet mobile ; elles posent les mains dessus en établissant de plus un léger contact entre l'extrémité de leurs doigts. Au bout d'un certain temps , qui , dans bien des cas , peut être de plusieurs quarts d'heure, la table, poussée par les petites impulsions concordantes des mains imposées , se met en mouvement à droite ou à gauche. Ce mouvement peut avoir une énergie considérable , qui se manifeste soit par une vitesse très-grande dans le corps mobile , soit par une forte résistance qu'on éprouve quand on veut l'arrêter. Si les mêmes personnes ont déjà réussi à mettre la table en mouvement, le contact des extrémités des mains devient beaucoup moins nécessaire, et souvent les divers opérateurs peuvent agir isolément. Non-seulement la pression des mains déter-
mine des mouvements de rotation dans la table , mais encore des soulèvements énergiques d'un côté ou d'un autre. Tous ces effets sont pour ainsi dire produits, à l'insu des opérateurs, par ces petits mouvements désignés sous le nom de mouvements involontaires, et dont il semble que nous n'ayons point la conscience. C'est le cas de la baguette divinatoire , de l'anneau suspendu à un fil que l'on appuie sur le front en regardant une direction marquée, et de tous les mouvements que l'étonnement, l'admiration, la crainte , la. surprise, et en général les sensations imprévues, déterminent spontanément dans nos organes. Ajoutons qu'il suffit d'une très-légère manifestation de volonté dans un ou plusieurs des opérateurs qui entourent une table tournante , pour faire changer le sens du mouvement de droite à gauche, ou réciproquement. Enfin, c'est une circonstance favorable à l'expérience que le moral de? acteurs ne soit pas hostile à la manifestation attendue , et l'influence d'une hostilité individuelle, quand elle est hautement exprimée, peut même paralyser l'action d'opérateurs qui , seuls , auraient produit un effet considérable et prompt.
Il serait beaucoup plus long de faire la liste des effets ou prétendus effets qui ne sont pas du tout à expliquer, mais qui sont au contraire tout a fait à constater. Quant à comprendre pourquoi les merveilles attribuées aux tables tournantes ont obtenu du crédit auprès d'un grand nombre de personnes, je dirai qu'il est tout aussi naturel que l'imagination, avec son amour inné du merveilleux et des émotions nouvelles , ait vu des prodiges dans ce qui lui paraissait inexplicable, qu'il
est naturel que les mains, avec leur force musculaire activée par un effet nerveux, mettent en mouvement un corps mobile quelconque. On n'oubliera pas que notre but est d'expliquer un fait physique , et non point de faire valoir des considérations logiques , qui du reste ont été développées avec une grande supériorité par des esprits du premier ordre. Ce n'est pas tout que de faire un miracle , il faut que ce miracle ne soit pas ridicule. Si de plus il est en contradiction avec les lois de la nature , il est absurde. Depuis les magiciens de tous les âges de l'antiquité, les démoniaques du moyen âge, l'astrologie, les convulsionnaires de Saint-Médard, les guérisons miraculeuses de Mesmer, le magnétisme animal, jusqu'aux tables tournantes actuelles, toutes ces épidémies de crédulité publique, renforcées par l'ignorance et par la fourberie , ont toutes eu cela de commun, — l'absurde et le ridicule. Sans en appeler aux penseurs calmes des croyances aux effets surnaturels , il suffit de voir comment chaque âge juge celles des âges précédents. Cicéron ne concevait pas que deux aruspices pussent se regarder sans rire, et nous, nous ne concevons pas que le peuple romain pût voir ces deux misérables imposteurs sans lever le bâton sur eux. Le Romain qui fit jeter à l'eau les poulets sacrés qui avaient refusé de manger , disant avec raison que s'ils ne voulaient pas manger , il fallait les faire boire , aurait bien dû plutôt y faire jeter ceux qui en tiraient des pronostics et des oracles. Mais pour être de notre siècle, éminemment tolérant, ne jetons personne à l'eau , et pour rendre impuissante la mauvaise foi , opposons le ridicule à l'impossible qui se décore du nom
de merveilleux. Mettant de côté tout ce qui n'est point du ressort des connaissances positives , voyons comment la science de l'organisme, la physiologie, et la science du mouvement, la mécanique, rendent raison de ces impulsions énergiques imprimées à une masse souvent assez lourde par des opérateurs qui produisent cet effet presque sans s'en douter. Là est tout l'extraordinaire. Or mille faits analogues se présentent en foule dès qu'on a le secret de ces singuliers mouvements involontaires.
Tout le monde convient que , d'après les fréquentes relations du corps et de l'âme , il n'est guère possible de concevoir une pensée relative à des mouvements sans que le corps s'en ressente involontairement. Un lord anglais prétendait que son cheval était si admirablement dressé, qu'il suffisait de penser le mouvement qu'on voulait lui faire exécuter pour qu'il le réalisât à l'instant. «En effet, disait-il, l'écuyer qui pense à une évolution quelconque fait involontairement un mouvement en harmonie avec sa pensée , et quelque peu prononcé que soit ce mouvement , mon cheval le perçoit et y obéit. » C'est un effet du môme genre qui se produit dans l'action des mains posées sur la table. Au moment où, après une attente plus ou moins longue, il s'est établi une trépidation nerveuse dans les mains et un accord général dans les petites impulsions individuelles de tous les opérateurs , alors la table reçoit un effort suffisant et commence à s'ébranler. Le contact des extrémités des mains agit aussi sans doute par la communication d'une influence nerveuse insensible, pour établir la simultanéité d'action. Jusque-là, la
pression individuelle des mains de chaque personne , agissant isolément et sans ensemble, ou même en contradiction , était non efjficace. Tout le monde connaît les airs fortement rhy thmés par lesquels les ouvriers et les matelots obtiennent l'ensemble d'action nécessaire à leurs travaux. Que l'on se rappelle l'air des matelots normands :
Oh ! oh ! oh !.. . oh ! allons , Amis, pesons sur nos rames ; Oh ! oh ! oh !.. . oh ! allons , Pesons sur nos avirons ! <
L'influence du rhythme musical est tellement réelle par l'accord qu'il détermine entre l'action de toutes les mains, que l'on a vu des tables rebelles , ou , si l'on veut, des mains Tnefficaces donner des résultats décisifs aux premiers sons d'un piano exécutant un air fortement cadencé. On me dira que les tables ellesmêmes ont composé de la musique , et que je devrais invoquer cette autorité : d'accord ; mais je ne veux pas seulement, comme on dit, avoir raison, je veux encore avoir raison raisonnablement.
Voilà donc tous les opérateurs arrivant à agît* ensemble par l'effet du temps et des chances (j'apprends au lecteur, s'il ne le sait pas, que toute chance avec le temps devient une certitude) ; mais cette action insensible , qui se produit même à l'insu de chaque opérateur , en y joignant cet accord , cet ensemble nécessaire de toutes les impulsions, cette cause, disons-nous, est-elle assez énergique, assez puissante pour ébranler une masse très-lourde et lui donner même une grande vitesse? Voyons ce que nous apprend la physiologie.
Tous les mouvements musculaires sont déterminés dans le corps par des leviers du troisième ordre dans lesquels le point d'appui est très-voisin du point où agit la force, laquelle, par suite, imprime une grande vitesse aux parties mobiles pour un très-petit chemin que parcourt cette force motrice. Pour rendre ceci plus clair , étendons le bras et cherchons ensuite à le plier. Les os du bras et de l'avant-bras ont le'ur point d'appui au coude. Les deux puissants muscles qui garnissent le bras des deux côtés du coude se contractent, ot tirent de part et d'autre le tendon qui passe tout près du coude, c'est-à-dire du point d'appui. II en résulte qu'un fort petit mouvement de ce tendon fait opérer à la main portée au bout du bras un très-grand et trèsrapide mouvement ; mais il importe ici de remarquer que c'est au moment où ce mouvement se détermine qu'il a le plus d'énergie et de vitesse. A ce moment , l'action du muscle et celle du tendon sont dans la condition la plus favorable. Le bras part donc avec une très-grande vitesse, et cette vitesse est d'autant plus grande qu'on la prend plus près du mouvement d'impulsion , d'où il suit que si l'on considère les premières impulsions d'un tremblement nerveux des organes, il n'y a guère de limite à la vitesse que l'on peut attribuer à ces premiers mouvements organiques , sensibles ou non sensibles à celui qui les opère.
Mille exemples peuvent éclaircir encore ces données de la mécanique des organes. D'abord l'art des prestidigitateurs, vulgairement appelés escamoteurs et désignés si bien en anglais par le mot léger demain , emprunté au vieux français, consiste à tromper l'œil du specta-
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teur par des mouvements si rapides, qu'ils ne peuvent être aperçus. Or tous ces mouvements sont d une trèspetite étendue : les gobelets où se font tant d'échanges merveilleux se touchent presque, et un mouvement lent d une main dissimule la tromperie rapide de l'autre.
Dans l'art de l'escrime, tout le monde sait que ce sont les petits mouvements qui sont les plus redoutables, et que tout tireur qui sait rester couvert , en ne faisant faire à la main qui tient l'arme que de très-petites excursions, a un avantage immense. Dans ce qu'on appelle le fort et le faible de l'arme, ce n'est pas seulement la distance à "la garde qui est influente, il faut encore * mettre en ligne de compte si l'arme est à son point de départ, ou si elle a déjà opéré une partie du chemin qu'elle doit parcourir. Près du point de départ, son action est presque irrésistible.
Il en est de même de la course à pied : pour être rapide, elle doit se faire par de petits pas t|p^petits et très-serrés. — Mais, dira-t-on, si le pas, au lieu d'être de 60 à 80 centimètres , n'est que de 3o centimètres, comment la vitesse sera-t-elle plus grande? Elle le sera., parce qu'au lieu de faire un grand pas, on en fera quatre ou cinq petits qui feront un total bien plus avantageux. Sous ce point de vue, les deux jolies statues antiques d'Hippomène et (XAtalante, qu'on peut voir aux Tuileries, courent plutôt élégamment que rapidement. Leur pose indique des bonds très-allongés et par suite peu rapides. La fille sauvage de France, dont on s'est fort occupé dans le siècle dernier, courait avec une grande vitesse et à très-petits pas. Si l'on joint à la petitesse des pas une pose fortement penchée qui
permette aux membres inférieurs de faire ressort en avant pour pousser le corps, on aura les conditions les plus avantageuses de célérité , sinon d'élégance de la course. Là-dessus on peut comparer les danses espagnoles, où le danseur danse vivement sur lui-même, et les danses comparativement peu animées de l'Opéra français. Pour dernier exemple , le fameux cheval anglais V Éclipse, resté jusqu'ici sans rival, lequel parcourait par minute un mille anglais (1610 mètres), galopait sans grâce, la tête basse et amenée presque entre les jambes de devant, le corps très-penché, et par. des sauts peu allongés, mais excessivement rapides, tellement qu'il faisait à l'heure 25 lieues de 4 kilomètres chacune : c'est plus que la moitié de la vitesse d'un ouragan.
On observe dans les cliniques médicales un grand nombre de faits analogues. Un malade, saisi d'un tremblement nerveux, se brisait le poing contre le bois de son lit , quand la crise le surprenait ayant le bras en contact avec cet obstacle ; une vieille dame s'enfonçait, on un cas pareil, le bout des doigts dans les chairs, et ceux qui sont sujets aux petits claquements de dents, suite de ce qu'on appelle le tic doidoureujc, se brisent quelquefois les dents les unes contre les autres par l'effet de ces premiers petits mouvements si peu étendus, si involontaires, mais si puissans. Enfin j'ai vu un soldat mourant d'un tétanos traumatique heurter du bout du pied une planche qui bordait un ruisseau gelé où il était tombé, et dans son agonie nerveuse faire retentir cette planche d'un bruit formidable.
L'attention publique fut excitée à Paris, il y a quel-
AU POINT DE VUE DE LA MECANIQUE, ETC. 23q
ques années, par les facultés surnaturelles et soi-disant électriques d'une jeune fille de la classe ouvrière , de l'extérieur le plus repoussant et le plus inintelligent , mais qui, disait-on, opérait plusieurs prodiges. Un Mémoire fut présenté à l'Académie des Sciences, malheureusement accessible à toutes les prétentions des observateurs étrangers. Une Commission, dont je faisais partie, fut nommée pour vérifier les prétendus miracles. Je n'ai pas besoin de dire qu'aucun ne se reproduisit malgré la bonne volonté des membres de la Commission, touchés de la bonne foi des parents et des amis qui lavaient amenée à Paris en pleine sécurité, et qui avaient espéré tirer parti, comme objet de spéculation, de ses vertus surnaturelles. Seulement, au milieu des prodiges qu'elle n'opérait pas, se trouvait un effet trèsnaturel de première détente de muscles, qui était curieux au plus haut degré. Cette fille, de petite taille, engourdie, et qu'on avait justement qualifiée du nom de torpdle, — étant d'abord assise sur une chaise et se levant ensuite frès-lentement , — avait la faculté, au milieu du mouvement qu'elle faisait pour se relever, de lancer en arrière, avec une vitesse redoutable, la chaise qu elle quittait, sans qu'on pût apercevoir aucun mouvement du torse, et par la seule détente du muscle qui allait quitter la chaise. A Tune des séances d'examen *> au cabinet de physique du Jardin des Plantes, plusieurs chaises d'amphithéâtre , en bois blanc, furent lancées contre les murs de manière à s'y. briser. Une sednSe chaise de précaution que j'avais i^iois disposée fçgfe rière celle où la fille électrique était assise, ^ans ^intention de garantir, en cas de besoin, deux personnes
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qui causaient au fond de la pièce, fut entraînée par la chaise lancée , et alla avec elle avertir de leur distraction les deux savants de Y aparté. Au reste , plusieurs des jeunes employés du Jardin des Plantes avaient réussi à opérer, quoique moins brillamment, ce beau tour de mécanique organique. Pour se bien rendre compte de ce jeu des muscles par un effet analogue , on n'a qu'à serrer légèrement dans sa partie la plus renflée le bras d'une personne qui fait à plusieurs reprises le geste de fermer le poing : on sentira tout de suite le gonflement du muscle et le mouvement qui en pourrait résulter, si le changement de forme était très-rapide.
Lorsqu'un oiseau de proie, un oiseau aux ailes éteth dues? comme disent Homère, Hésiode et la Fontaine, plane au-dessus d'une contrée, observant d'une distance immense l'animal qu'il veut saisir, on croit généralement qu'il ne monte ni ne descend , mais qu'il se soutient, sans faire un mouvement, toujours à la même hauteur. C'est une grande erreur. Le fait serait contraire à tous les principes de la mécanique. Je me suis du reste assuré , en observant ces oiseaux du sommet des Pyrénées et des montagnes centrales de la France, quand j étais à leur hauteur, que, dans l'état de repos, ils baissent sensiblement. On les voit se projeter sur les tlancs des montagnes situées en face de soi en des points de moins en moins élevés. Ce qui ralentit leur chute, c'est la grande action , le grand frottement que leurs plumes, d'après leur forme hérissée de mille saillies, exercent sur l'air environnant. J'ai examiné sous ce point de vue une grande plume d'aigle de l'Himalaya qui m'avait été donnée, à Londres, dans les bureaux de
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la compagnie des Indes orientales. La résistance que ce corps éprouvait par l'air, quand on l'y agitait un peu rapidement, était réellement étonnante : en disposant cette plume comme volant sur un appareil de rotation, son effet était quatre ou cinq fois plus grand que celui d'une Teuille de papier de même dimension. Ainsi un oiseau qui étend les ailes, mais sans faire de mouvement, descend peu, à cause de la résistance de l'air sur les plumes de ses ailes, mais il descend, et ce mouvement est surtout sensible pour un observateur qui le rapporte à un fond situé en face et non pas sur le ciel, à une distance difficilement appréciable. Je dois à une excellente observation de M. le général de division Niel la solution de cette question tant débattue. En suivant au télescope les vautours planant au-dessu^ des campagnes de l'Algérie, le général reconnut de petits frémissements à peine sensibles dans les ailes de l'oiseau, qui se maintenait à une hauteur invariable. Ces petits frémissements, vu la distance, étaient réellement de très-petits mouvements des ailes, qui, d'après ce que nous avons dit de l'énergie de ces premiers petits mouvements, suffisaient pour soutenir l'oiseau, ou pour lui fcûre regagner promptement ce qu'il avait pu perdre en élévation. Je pourrais facilement trouver dans les mouvements des quadrupèdes, ajes reptiles et des poissons de nombreux exemples de ces premiers petits mouvements, si forts et si rapides, quoique peu étendus. On pourrait les appeler mouvements naissantsy et dire que, d'après l'organisation des animaux, tout mouvement naissant est, à l'origine, et très-fort et très-rapide. Si Ton veut encore un autre énoncé de la même vé^ h. . \\
rité , je dirai que quand , par exemple , on lève le bras suivant l'expression familière r en réalité on le lance, car le bras part avec vitesse pour atteindre la hauteur qu'on veut lui donner; et cela est si vrai , que tout le monde connaît le peu de force comparative qu'ont les muscles du bras pour opérer à bras tendu. On en dira autant de la marche. On ne lève pas non plus le pied pour marcher en avant : on le lance. Si, après la pluie, on parcourt les allées sablées d'un jardin ou d'un parc, de manière qu'il y ait un peu d'adhérence entre la chaussure du promeneur et les petits cailloux du sable, il sera impossible, quelque lentement que Ton marche, de ne pas produire le bruit résultant du lancement en avant de ces petit cailloux qui s'attachent à la semelle de la chaussure. Ce bruit contrarie sensiblement toute personne qui a des prétentions à la délicatesse de la marche, et surtout les dames françaises. Cette observation a été faite des milliers de fois dans le jardin des Tuileries. Le fait le plus extraordinaire que je puisse citer est celui d'un homme de très-haute taille donnant un coup de poing à bras raccourci sur la tempe d'un homme très-fort, mais de bien plus petite taille que lui. Tous les témoins s'accordaient à dire que le coup mortel n'avait pas pu être lancé d'une distance seulement égale à l'épaisseur du poing, tant l'homme de petite taille tenait l'autre serré en le maltraitant.
S'il y a donc quelque chose d'établi en mécanique et en physiologie, c'est que les mouvements naissants sont peu étendus, mais irrésistibles. Alors, si nous considérons plusieurs personnes appuyant les mains sur le pourtour d'une table, au moment où il se sera établi de
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petits mouvements de pression des doigt9 sur la table pour chaque individu, au moment où tous ces mouvements agiront de concert, il en naîtra une force consi- '■ dérable, surtout si les trépidations musculaires des mains sont renforcées par une excitation nerveuse qui en centuple la force. On voit par là combien l'imagina-: tion peut avoir de puissance dans le développement de ces actions, et combien la présence d'un spectateur supposé mentalement hostile à la manifestation du phénomène peut influer fâcheusement sur les résultats. Le contact des doigts extrêmes peut aussi faciliter rétablissement de cette espèce de sympathie mécanique, je veux dire rétablissement de l'accord entre toutes les actions des opérateurs.
On s'est étonné de voir une table soumise à l'action de plusieurs personnes bien disposées et en bonne voie de mouvement vaincre de puissants obstacles , briser même ses pieds quand on les arrêtait brusquement : ceci est tout simple d'après la force des petites actions concordantes. Il en est de même des efforts faits pour empêcher une table de se soulever d'un bord en s'affaissant du côté opposé. L'explication physique de tout cela n'offre aucune difficulté.
On doit reléguer dans les fictions tout ce qui a été dit d'actions exercées à distance et de mouvements communiqués à la table sans la toucher. C'est tout bonnement impossible, aussi impossible que le mouvement perpétuel, comme nous le montrerons bientôt. Voici comme on a constaté cette vérité, à priori non douteuse. On a mis sous les doigts des opérateurs posés sur la table du talc en poudre ou de minces lames de mica qui
détruisaient l'adhérence des doigts à la table et empêchaient la communication du mouvement. Alors la table est restée immobile. L'expérience a été faite en France par M. le comte d'Ourdies et en Angleterre par le célèbre physicien Faraday. La table alors n'a point marché, parce que les doigts ont glissé sans l'entraîner. On n'a pas manqué de dire que la lame de mica arrêtait le fluide moteur, comme elle arrête l'électricité ; mais en collant légèrement par les bords la feuille de mica à la table, l'entrainemcnt a eu lieu, quoique le prétendu fluide dût être arrêté alors comme précédemment.
Une question importante à examiner expérimentalement, ce serait de rechercher jusqu'à quel point le contact des doigts des divers opérateurs est nécessaire pour établir la concordance des actions qui détermine le résultat final. La volonté exprimée ou tacite d'un ou de plusieurs dos opérateurs suffit-elle pour renverser ifsons du mouvement ou pour décider des mouvement? concordants dans les organes de ceux qui coopèrent à l'expérience? Une légère impulsion en sens contraire au sens du mouvement établi suffit-elle pour engager tous les organes posés sur la table à changer le sens de leur action? Quand on opère des mouvements de bascule haut et bas, comment la volonté d'un petit nombre des opérateurs ou même d'un seul entraîne-t-elte celle de tous les autres? On a reproduit, pour les indications données par le mouvement des tables, toutes les hypothèses avancées pour expliqueras divinations ou prétendues divinations magnétiques. Ici les phénomènes les plus dégagés des influences nerveuses semblent devoir se mieux prêter à la constatation des faits possibles.
Le fait fondamental lui-même, savoir la grande énergie des mouvements naissants, soit volontaires, soit jnsensibles, est très-curieux, et en même temps qu'il semble expliquer tout ce qu'il y a d'explicable dans le phénomène général, il sert de confirmation à tout ce que la mécanique et la physiologie nous avaient déjà appris.
Des esprits fort sensés étaient d'avis qu'ail lieu de s'étonner que l'imposition des mains produisît du mouvement , on s'étonnât plutôt des cas , s'il en existe , où des organes essentiellement mobiles auraient pour ainsi dire communiqué le repos. On leur répondra que la question ici n'est pas de savoir pourquoi il se produit du mouvement, mais bien de savoir comment ce mouvement se transmet des organes aux corps mobiles. Or c'est à cela que sert notre théorie des premiers mouvements et de leur extrême énergie à l'origine.
Nous avons dit plus haut que nous examinerions la question célèbre du mouvement considéré dans sa production et dans sa durée, et par suite la question du mouvement perpétuel. De même que nous ne pouvons rien admettre de contraire à la logique dans le monde des idées, de même nous ne pouvons rien admettre de contraire à l'expérience dans le monde matériel. Or voici ce que nous apprend la science expérimentale'.
Tout corps, toute substance matérielle ne peut ellemême se donner du mouvement ou s'en ôter. Ce n'est qu'en recevant du mouvement des corps étrangers ou en leur communiquant une partie du sien qu'un corps gagne ou perd de la vitesse, fcft sqmme totale dfr mouvement qui est dans le monde/e^jmaltérable, puisqu'un ♦Hre matériel quelconque rârffejfo accroltqft le sien
qu'aux dépens des corps environnants, ni en perdre sans le restituer aux corps sur lesquels il réagit. Si nous voyons sur la terre tous les mouvements abandonnés à eux-mêmes s'arrêter promptement , c'est que la communication du mouvement à l'air environnant, aux supports et surtout aux objets que Ton travaille ou que l'on façonne, enlève une partie du mouvement renfermé primitivement dans le corps, et cette déperdition le ramène bien vite au repos. Dans les espaces célestes , où les astres ne rencontrent aucun obstacle et où par suite cette déperdition n'a pas lieu, les mouvements se perpétuent indéfiniment. Il est tout autant au-dessus du pouvoir de l'homme de créer du mouvement sans force que de tirer du néant des corps matériels. Une vitesse de i mètre par seconde est aussi impossible à donner à une enclume de 5oo kilogrammes, sans qu'on y touche , qu'il l'est de faire naître cette enclume elle-même sans fouiller la terre et réduire le minerai en fer.
Il suit de là que, puisqu'il y a toujours perte de mouvement pour un corps terrestre qui se meut à travers mille obstacles et que rien ne restitue à ce corps les pertes qu'il a faites, le mouvement perpétuel est impossible.
Apprenons donc de l'expérience à distinguer le possible de l'impossible, et après cet indispensable apprentissage nous raisonnerons avec assurance sur les faits physiques qui se présentent à nous. La thèse contraire serait que, pour raisonner sur un ordre d'idées , il faudrait y être complètement étranger. Alors les aveugles deviendraient les juges naturels de la peinture, les
sourds de la musique, et les peuplades anthropophages de l'humanité !
Oif^ que voyons-nous dans le développement des forces mécaniques ? — Est-il un seul exemple de mouvement produit sans force agissante extérieure? L'homme, réduit d'abord uniquement à son propre travail, n'obtient qu'avec ses bras quelque chose de la terre. Il ne commande nullement par la pensée aux êtres matériels. Plus tard il prend pour auxiliaires les animaux domestiques et laboure avec le bœuf, le cheval et l'âne. Toujours des moteurs physiques pour des travaux physiques! .Plus tard encore son industrie lui soumet les forces de la nature, l'eau, l'air et le feu. Les palettes des roues hydrauliques et mille autres emplois de la force des chutes d'eau lui permettent de faire travailler le ruisseau, la rivière et le fleuve. Il emprisonne et utilise l'action des vents dans l'aile merveilleuse du moulin à vent et dans la voile encore plus immense des vaisseaux. Avec le feu, il forge, il fond, il tire les métaux de la terre qui les dissimule , et assainit sa nourriture par la cuisson des aliments. Enfin presque de nos jours il demande leur concours mécanique aux agents artificiels que la science a découverts et dont elle a étudié les propriétés, je dirais presque les mœurs. Ce sera un jour une honte pour l'humanité que le premier trouvé de ces merveilleux agents , la poudre à canon, l'ait été pour les champs de bataille, l'homme ayant songé d'abord à demander aux pouvoirs artificiels sdes moyens de destruction contre l'homme. Pour fixer les idées du leçteur, comme je l'ai toujours fait jusqu'ici, par des faits exempts de vague, je dirai que,
pour réaliser l'effort mécanique que l'explosion exerce sur un boulet de 12 kilogrammes dans un canon dit de 24 , chargé de 8 kilogrammes de poudre et pesant lui-môme 3700 kilogrammes, tel qu'on les amène sur le bord du fossé des places assiégées, après en avoir éteint les feux , il faudrait le travail d'un cheval agissant pendant deux heures, ou celui d'un homme pendant huit heures. Or ce prodigieux effort est produit presque instantanément. Pour faire comprendre ce que sont les frais de la guerre , il suffit de dire qu'une telle pièce de 24, avec ses 2700 kilogrammes de bronze, ne peut tirer au delà de cent coups sans être hors de service, et qu'au moment où elle envoie son premier boulet, elle revient à l'État à 10 ou 11 000 fr. Qu'on ne croie pas cependant crue je me pose ici en apôtre de la paix à tout prix , et que je n'estime pas à sa juste valeur la gloire militaire de la France. Sans notre génie belliqueux , à quel rang serions-nous aujourd'hui classés parmi les nations? Mais revenons à nos puissances mécaniques.
« Que faites-vous de nouveau , monsieur Watt ? demandait George III à l'inventeur de la machine à vapeur. — Sire, je fais quelque chose do fort agréable aux rois, de la puissance. » Le mot anglais power, qui signifie également pouvoir politique et pouvoir mécanique, prêtait mieux que le français à jouer sur les mots. Watt aurait pu dire que le pouvoir qu'il donnait à la société était encore plus agréable aux peuples que la domination aux rois. J'entends déjà les réclamations de ceux qui me crient que la machine à vapeur n'a point été inventée par Watt. J'en conviens , et pour satisfaire
tout le monde je dirai qu'après Watt la société fut en possession d'une ouvrière universelle qui fait traverser l'Océan aux vaisseaux et tisse la dentelle , et qui , en Angleterre et en Belgique , n'exige que i franc de charbon pour le travail de vingt journées d'ouvrier , mais qu'avant Watt rien de pareil n'existait pour aider l'industrie. Puisque l'occasion s'en présente, je convien- 1 drai aussi qu'avant Christophe Colomb on avait , sur le papier* ou par la langue des philosophes , indiqué le nouveau monde. Ce n'est pourtant que depuis Cristophe Colomb que ce monde a été abordé. M. Arago a porté plusieurs fois -à la tribune française le nom de M. Séguin, qui a fait courir les locomotives , dont le beau mécanisme , alors inefficace , était déjà dû à Stephenson. A la sortie de la séance , on réclamait , moi présent , contre l'assertion du savant député. « Je passe condamnation, répondit-il; mais convenez qu'avant Séguin on mettait de huit à dix heures pour faire le chemin de Versailles , aller et retour , quand encore on ne restait pas en route , ot que depuis lui on fait indéfiniment un kilomètre par minute. » Le télégraphe électrique n'est-il pas dû à Ampère, malgré tous les travaux antérieurs de Volta, d'CErsted et même les essais de Lesage avec l'électricité ordinaire? A ceux qui veulent déprécier le mérite des travaux modernes par d'injustes réclamations , rappelons ce mot aussi spirituel que profond de notre célèbre académicien M. Biot : « Dans les sciences, il n'y a rien de si simple que ce qui a été trouvé hier , mais rien de si difficile que ce qui sera trouvé demain. »
Pour compléter ce qui a été fait par l'homme avec
les agents artificiels, disons qu'on a fait aussi travailler l'électricité et l'aimantation à la conduite des bateaux, à l'éclairage, à la médecine, etc. Toujours on est arrivé à la conclusion qu'il n'y avait point d'effet mécanique sans cause physique. Mille ans avant notre ère, Hésiode disait des cyclopes : « Ils avaient la force , l'activité et des machines pour leurs travaux. » •
Iff^wç t* nft 6/>7 xai /x^avai ï*av iic1 ïpydiç.
Il y a trois mille ans comme aujourd'hui , la seule magie du travail, c'était la force physique, l'énergie pour l'emploi de cette force et les mécanismes pour en transmettre l'action. Jamais on n'observe de travail résultant de l'action immatérielle de la volonté. Il y a longtemps que la foi seule ne transporte plus les montagnes ailleurs que dans le style figuré, et que, la montagne ne voulant pas venir à Mahomet, Mahomet est obligé d'aller à la montagne.
De ce tableau des forces qui meuvent la matière, il résulte que dans l'explication des curieux phénomènes mécaniques et physiologiques des tables tournantes il faudra s'interdire toute intervention de la volonté seule pour produire des mouvements ; et peut-on concevoir qu'au milieu du xixe siècle ces vérités physiques, si vulgaires pour les écoles et pour le peuple lui-même , aient été méconnues par un grand nombre d'esprits éclairés , mais entraînés par l'imagination vers un espoir chimérique? Quant à certains habiles qui font semblant d'êtres dupes , mais qui ne le sont pas pour leurs intérêts , la science positive n'a rien à démêler avec eux , pas plus que la bonne foi.
On a souvent jeté aux Académies le reproche d'arrêter la marche des idées et d'entraver les progrès scientifiques et industriels de l'esprit humain. Ce reproche n'est pas fondé. Et d'abord, que l'on compte tous les fléaux d'invention hasardée dont leur sage circonspection a empêché l'éclosion. Voyez ce qui se passe en Amérique et à quel prix sont payés tes procédés d'un mérite réel, quand il faut subir sans contrôle l'essai de tous les autres ! Je sais bien qu'on me citera le bateau à vapeur du marquis de Jouffroy. Eh bien , je déclare qu'à cette époque, avant les perfectionnements des travaux métallurgiques sur la fonte de fer et sur l'alézement des corps de pompe, la fabrication utile d'un bateau à vapeur était aussi impossible que le jeu de whist avant l'invention des cartes. Ayant été commissaire pour la réception des produits de l'industrie à toutes nos expositions, et dernièrement pour celle de Londres, je suis en fonds pour édifier le public sur la portée de nombreuses inventions qui prouveront jusqu'à l'évidence l'utilité des corps scientifiques et l'indispensable nécessité de répandre le plus possible les notions mécaniques et physiques, dont l'ignorance pousse tant d'esprits actifs et zélés à la recherche de l'impossible. Je développerai sans doute cette thèse quelque jour à propos de la navigation aérienne.
Il est certains esprits ambitieux qui, comme Alexandre, se trouvent trop à l'étroit dans ce monde , et voudraient entrer en relation avec un autre ordre d'êtres moins matériels. Telle a été dans tous les siècles la tendance de l'imagination de l'homme , et jamais rien de réel n'est sorti de ces tentatives. Chaque iiècle a
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constamment pris en pitié les superstitions métaphysiques des siècles précédents, et franchement je ne vois aucun espoir que la magie des tables tournantes ait plus de crédit dans la postérité que celle de la pythonisse d'Endor, bien autrement poétique au moment où elle est consultée par un vieux roi affaibli moralement par l'âge et par le malheur , et qui dans ses États avait autrefois proscrit la magie l Pour plusieurs esprits ardents , mais irréfléchis , il n'est point d'impossibilité. Ils sont toujours sur le point d'accuser d'incrédulité aveugle ceux qui n'admettent pas que la nature puisse à tout instant démentir ses lois. Qu'ils disent donc à' quel pouvoir supérieur à la puissance créatrice ils auront recours pour dominer les lois établies par cette puissance placée si haut par rapport à l'homme ! Admettez le merveilleux, je le veux bien , mais à la condition que ce merveilleux ne sera pas absurde. En vérité , on a peine à tenir son sérieux contre la naïveté des improvisateurs du monde des esprits. Quand la police arrêta l'essor des convulsionnaires de Saint-Médard, on afficha sur les murs du cimetière ces deux petits vers bouffons :
De par le roi , défense à Dieu D'opérer miracle en ce lieu.
De par le bon sens, défense de faire parler les tables et de leur faire composer des vers et de la musique ailleurs que sur les théâtres des prestidigitateurs ! — Un page à moitié endormi lisait la vie de sainte Marie Alacoque au vieux roi Stanislas tourmenté d'une cruelle insomnie; le roi avait, lui, les yeux ouverts comme un basilic. « Dieu apparut en singe à la sainte, dit lo lec-
teur somnolent. — Imbécile, lui cria Stanislas, dis donc que Dieu lui apparut en songe ! — Ah ! sire , Dieu en était bien le maître. » Voilà les convenances qu'observent nos nouveaux thaumaturges : le ridicule n'est rien pour eux.
Les conclusions de cet exposé des lois de la nature relatives à notre sujet sont :
i°. Que tout ce qui est raisonnablement admissible dans les* curieuses expériences qui ont été faites sur le mouvement des tables où Ton impose les mains est parfaitement explicable par l'énergie bien connue des mouvements naissants de nos organes, pris à leur origine, surtout quand une influence nerveuse vient s'y joindre et au moment où, toutes les impulsions étant conspirantes, l'effet produit représente l'jeffet total des actions individuelles;
20. Que dans l 'étude* consciencieuse de ces phénomènes mécanico-physiologiques, il faudra écarter toute intervention de force mystérieuse en contradiction avec les lois physiques bien établies par l'observation et l'expérience ;
3°. Qu'il faudra aviser à populariser, non pas dans le peuple, mais bien dans la classe écfeirée de la société, les principes des sciences. Cette classe si importante, dont l'autorité devrait faire loi pour toute la nation, s'est déjà montrée plusieurs fois au-dessous de cette j&oble mission. La remarque n'esi^fes de moi, mais au .besoin je l'adopte et la défends.
Si les raisons manquaient, je suis sûr qu'en tout cas Les exemples fameux ne me manqueraient pas !
comme le dit Molière. Il est à constater que l'initiative des réclamations en faveur du bon sens contre les prestiges des tables et des chapeaux a été prise par les membres éclairés du clergé de France ;
4°. Enfin les faiseurs de miracles sont instamment suppliés de vouloir bien , s'ils ne peuvent s'empêcher d'en faire, au moins ne pas les faire absurdes. Imposer la croyance à un miracle, c'est déjà beaucoup dans ce siècle ; mais vouloir nous convaincre de la réalité d'un miracle ridicule, c'est vraiment être trop exigeant !
MÉTÉOROLOGIE EN
' DES INFLUENCES MÉTÉOROLOGIQUES SUR LA SANTÉ DES HOMMES ET DES ANIMAUX, ET SUR LES PRODUCTIONS AGRICOLES.
Le commencement de l'année i854 a été marqué par des circonstances météorologiques qui ont appelé l'attention du public sur les phénomènes atmosphériques ordinaires, lesquels n'excitent guère l'intéjèt général quand îl ne s'y joint pas un motif d'espoir ou de crainte qui mette en action un mobile plus" puissant que la curiosité scientifique. Les pluies ^persistantes du printemps dernier, menaçant la récolte des céréales de i854 après une année d'un très-faible produit, donnaient de justes appréhensions aux esprits les moins sériefc , et l'on se demandait d'où provenait cette constitution humide si incommode actuellement et si menaçante pour l'avenir. Dire que la persistance des vents d'ouest , du reste assez faibles, qui dominaient alors, était la cause de ces pluies continuelles, c'est provoquer la question de savoir pour-
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quoi le vent d'ouest persistait plus .longtemps en i854 que dans les années ordinaires, rfans l'ignorance où nous sommes encore des mouvements généraux de l'atmosphère en chaque saison de Tannée, en chaque mois, en chaque jour, nous ne pouvons rien dire sur la qualité et la direction de la masse d'air qui va arriver sur nos tètes. Il faut donc différer notre ambition scientifique jusqu'au moment où les progrès de la physique du globe nous permettront de suivre la marche des courants d'air d'un bout à l'autre de la terre pour savoir quelle masse d'air va bientôt nous arriver, de quelle région elle proviendra , et quel sera son degré de chaleur ou d'humidité. Jusque-là nous ne verrons que les détails , mais point du tout l'ensemble des opérations de la nature, et de là résultera l'impossibilité complète de rien prévoir de ce qui pourrait être si éminemment utile à la santé , à l'industrie agricole et à mille intérêts de nos sociétés modernes, si compliquées dans leurs besoins et dans leurs échanges.
Après avoir fait remarquer que la constitution pluvieuse qui a dominé plusieurs mois dans le nord de la France ne s'est pas fait sentir au même degré dans le midi , et notamment dans le bassin de la Gironde et de l'Aude, je dirai que le caractère remarquable de cette année i854 a été un calme très-grand. Dans aucune autre année , le vent n'a été aussi faible , et par suite la constitution atmosphérique n'a point été fortement prononcée. Cette année semble une année de transition entre un système de courants atmosphériques dirigés d'une certaine manière et un système subséquent avec des courants autrement dirigés que par le passé et d'une
intensité plus grande. Les courants d'air chaud venant de l'ouest, qui d'année efi année étaient remontés vers le nord , vont-ils reprendre, à travers le milieu de l'Europe, la direction qu'ils avaient il y a quelques années, et • qu'en résultera-t-il pour les climats du nord dans l'ancien et le nouveau monde? C'est ce que nous pourrions savoir si nous avions des postes météorologiques assez nombreux et assez bien pourvus d'instruments précis distribués sur un nombre suffisant de points de notre globe, soit sur les continents, soit en pleine mer; mais nous sommes encore bien loin de posséder les données nécessaires à l'établissement de ces belles lois de la nature.
En nous restreignant donc forcément aux observations de détail en l'absence des grandes causes principales , nous rappellerons que dans notre théorie de la pluie ce sont les masses d'air humide, qui , étant soulevées par une cause quelconque de l'atmosphère, s'y dilatent, s'y refroidissent, et précipitent en pluie leur humidité primitive. Or, dans une atmosphère calme ou du moins animée par des déplacements très-leçjp, le moindre arrêt ou ralentissement dans le mouvement progressif des masses antérieures doit produire un excès d'épaisseur, ou si l'on veut un soulèvement partiel de ces couches, par suite un refroidissement correspondant, et ultérieurement une vraie pluie. Or c'est ce qu'on pouvait fréquemment observer dans les mois pluvieux de cette année. D'abord le calme s'établissait, ensuite commençait la pluie. Jamais le proverbe que la pluie abat le vent n'a été plus vérifiable. De plus, le soulèvement des masses pleurantes et non transparentes
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a été rendu très-sensible par la profonde obscurité qui accompagnait ces ondées si fréquentes et si abondantes en eau. Si les courants de l'air eussent été plus prononcés , il n'y aurait point eu de ces alternatives d'arrêts et de mouvements faibles qui produisaient ces changements d'épaisseur et par suite de hauteur des couches d'air voisines du sol. Telle est, je pense, la cause qui, jointe à la persistance d'un faible vent d'ouest, a donné naissance aux phénomènes observés.
Dans le midi de la France, le commencement de l'année a été signalé par des froids assez vifs et par une sécheresse désastreuse. M. de Gasparin, frère du membre de l'Institut, avait eu l'idée de préserver de la gelée ses oliviers en blanchissant à la chaux le tronc et les grosses branches de ces arbres. Cotte expérience lui avait été suggérée par ce que nous avons dit dans cet ouvrage de l'influence de la couleur des surfaces sur le rayonnement. Non-seulement les oliviers ainsi blanchis ont très-bien résisté à la gelée, mais ils ont été bien moins sensibles aux effets de la sécheresse et ont conservé leurs fouilles vertes, tandis que d'autres oliviers non blanchis les avaient toutes desséchées et pour ainsi dire grillées par la sécheresse prolongée.
Tout porte à croire que nous sommes rentrés dans le cours ordinaire dos phénomènes do transport des masses d'air, de chaleur et d'humidité qui sont habituels à notre climat, à nos régions et aux diverses localités qu'elles comprennent. Il n'y a donc pas lieu , comme lo pensaient plusieurs personnes , à changer de mode de culture et à modifier les habitudes de la vie moyenne. Ce n'est d'ailleurs qu'aux influences météorologiques sé-
Yiewsement étudiées qu'il appartient de déterminer le meilleur régime à suivre sous ce double rapport.
On a dit depuis longtemps que la santé était un bien dont on ne connaissait le prix que quand on ne le possédaifplus ; mais s'il est des circonstances occultes compromettantes pour la santé , ce sont en première ligne les influences météorologiques. Tout le monde perçoit immédiatement les impressions agréables ou pénibles de la chaleur et du froid ; mais on ne se rend pas aussi bien compte de l'influence de la pression de l'air indiquée par le baromètre. Quand le temps est chaud avec le baromètre bas, on dit ordinairement qu'il fait un temps lourd. C'est le contraire qui a lieu, puisque l'abaissement^ baromètre indique un moindre poids dans l'air ; mais on prend un affaissement des force^physiques pour l'effet produit par une augmen^jj^jûaaginaire du poids de l'air. Il est facile de voir (p£ej* respirant alors un air dilaté par la chaleur et par une* pression moindre, on fait passer par les poumons, à.^ " chaque inspiration , une quantité d'air moindr^gue dans l'état normal de l'atmosphère , et qu'il doit s'ensuivre une débilitation des forces analogue à ce que l'approuve dans l'air embrasé des déserts sablonneux ou bien dans l'atmosphère raréfié des hautes montagnes. Le remède se trouve facilement dans les parfums et les boissons aromatisées. On sait que dans l'ascension du l\|pnt-BJanc par Saussure , ses guides nombreux, monjtagnarcjjB grog- « siers , cessèrent à une certaine élévation "de boire et de manger pour reprendre des forces, l'eau-de-vie même ne
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leur convenait plus : ils demandaient de l'eau de Cologne ; et dans l'excursion de Caillé à Tombouctou, lorsqu'au milieu du désert l'eau tiédie n'offrait plus aucun soulagement à la caravane , les voyageurs furent tirés d'affaire par des boîtes de pastilles de menthe qui se trouvèrent dans leur approvisionnement.
Mais c'est surtout l'humidité de l'air qui joue un rôle important dans l'hygiène d'une localité. Rappelons d'abord que sur onze parties de nourriture que l'on prend en aliments solides ou liquides , il y en a huit qui se dissipent par une transpiration insensible. Ainsi, sur ii demi -kilogrammes que mangerait ou boirait un homme dans un jour, il y aurait 4 kilogrammes qui seraient employés à fournir à cette transpiration. Aussi, dès que cette fonction vitale si importante est lésée , comme dans le cas de ce qu'on appelle vulgairement un refroidissement, les symptômes les plus alarmants se manifestent tout de suite. Or dans un air trop humide l'exhalation est entravée par la présence d une trop grande quantité d'eau déjà existante dans l'air, et si l'air est au contraire trop sec, il dessèche les poumons et trouble l'économie ordinaire de l'organisation. C'est ce qu'éprouvent ceux qui s'élèvent à de grandes hauteurs sur les montagnes ou dans des aérostats , et tel est aussi l'effet du vent du désert appelé simoun, dont la sécheresse est extrême. Sous ce point de vue, le climat de la France comparé à celui de l'Angleterre est beaucoup plus salubre, car tandis qu'en Angleterre l'humidité est très-grande au point que le bois ne s'y conserve que sous une couche de vernis, en France, ou du moins à Paris , l'air contient en moyenne à peu près la moitié
de l'humidité qu'il pourrait contenir au maximum , étant tout juste intermédiaire entre la sécheresse absolue et l'humidité extrême.
Tout le monde sait que les personnes atteintes de maladies de poitrine ont besoin d'un air chaud et humide. La sécheresse de l'air leur est mortelle , et souvent même on place leur lit dans les étables. En général cependant on peut dire que les habitations et les climats trop humides sont malsains , et les Anglais , qui quittent leur île pour le séjour de Montpellier, de Porto ou de Madère , éprouvent un soulagement immédiat dans les cas de rhumatisme , d'humeurs froides , de cachexie sérieuse, et de toutes les maladies auxquelles l'humidité est nuisible. C'est une des parties les moins avancées de la météorologie que celle qui a pour objet l'étude des influences de l'atmosphère sur l'homme en santé et en maladie. Quelque jour, l'hygiène météorologique sera l'une des branches les plus cultivées comme les plus utiles des sciences de l'organisation vitale. Remarquons que lorsqu'une science s'appuie sur deux autres, ses progrès sont bien plus lents que pour des connaissances plus simples; car, pour les faire avancer, il faut qu'il se trouve un homme également supérieur dans les deux sciences. Au reste, quand la simple logique n'attribuerait pas une extrême importance à l'étude des influences atmosphériques, il suffirait des soins x à donner à la santé publique dans l'assainissement des maisons et des rues, dans les cliniques des hôpitaux civils et militaires, pour recommander on ne peut plus sérieusement cette branche de nos connaissances exj>Srimentales.
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Je n'ai point mentionné parmi les influences météorologiques toutes celles qui agissent sur les nerfs, ces instruments de sensibilité qui trop souvent deviennent des instruments de souffrance. Il est incroyable jusqu'à quel degré de perception délicate peuvent arriver ces organes , même dans les organisations vigoureuses. Que l'on compare les sensations d'une personne qui i«rt pour la promenade par un beau temps égayé de soleil, ou par un temps triste et froid d'automne , ou encore par un de ces jours de printemps où le vent d'est rend le soleil lui-môme malsain par des alternatives agaçantes de chaud et de froid également pénibles pour les personnes nerveuses.
Ici devrait se placer la mention des influences qui produisent les maladies épidémiques, et en première ligne» ce terrible choléra asiatique qui depuis un quart de siècle décime les populations de l'Europe ; mais ce fléau mystérieux , qui détruit si rapidement non-seulement la vie, mais encore l'organisation, a échappé ju>qu'ici à toutes les investigations de la physiologie. La fièvre jaune a été étudiée dans son action sur certaines portions des organes qu'elle affecte ; on a reproduit ses effets par certains réactifs et par certains poisons, tandis que. pour le choléra, rien de pareil n'a pu être obtenu, et cette affection , souvent foudroyante , a échappé jusqu'ici à tout l'art des Magendie et des Orfila. Estrce une influence nerveuse? Alors d'où viennent des effets de décomposition si rapide? Est-ce autre chose? Alors pourquoi ne retrouve-t-on pas de traces de l'agent matériel qui a produit de si énergiques effets? Enfin quelle peut donc être la nature de l'émanation,, de l'effluve
exhalée de la terre qui détermine la recrudescence de ces épidémies? — La question , loin de laisser entrevoir une solution, n'est pas même encore bien posée.
En général , la quantité de matière nécessaire pour agir sur le système nerveux et sur nos organes est extrêmement petite. On a analysé chimiquement l'air infect pris dans l'égout de Montmartre et celui qui avait été recueilli dans un espace libre et bien isolé sur les quais , près du pont de la Concorde , et , chimiquement parlant , on les a trouvés identiques. Un morceau de musc qui avait fourni pendant vingt ans des émanations odorantes à l'air libre n'avait rien perdu de son poids. L'air qui donne les fièvres de marais, et celui de la Zélande qui donne constamment leff :jjèv*es d'automne, ne déposent rien d'appréciable àW réactifs les plus sensibles. Quelles influences physiques faut-il donc imaginer ou admettre?
Si l'on stationne dans une chambre fermée où se trouvent des fleurs très-odorantes, comme par exemple des tubéreuses, on cesse d'en sentir l'odeur au bout de quelque temps; pour certaines personnes, l'action cependant ne cesse pas avec la sensation. Beaucoup do ^darnes, par exemple, ne résisteraient pas à cette influence occulte , et finiraient imperceptiblement par se trouver mal. Il y a donc là une puissante action qui se produit sans être manifeste à nos sens , et au moyen d'émanatio*ns tellement subtiles, qu'elles échappent à toute appréciation physique du poids. L'influence météorologique des contrées malsaines ou envahies par les maladies épidémiques est-elle de ce genre? C'est ce que nous ignorons complètement. Au reste, ees
la météorologie en i854 agents mystérieux ne seraient pas plus étranges ni plus subtils que ceux que la physique reconnaît sous les noms (le fluide électrique ou magnétique, de principe de la chaleur et de la lumière, ni enfin que le tluide universel lui-môme, cet éther si éminemment élastique et impondérable qui sert de véhicule à la chaleur et à la lumière , comme l'air sert de véhicule au son , aux bruits divers et à toutes les vibrations non perceptibles à l'oreille. On no doit point s'étonner que de pareils agents ne trahissent leur existence que dans des cas très-exceptionnels ; car si rien nei peut les contenir, les arrêter, les renfermer, les circonscrire , comment en aurons-nous la sensation? C'est à peu près ainsi que nous concevons l'éther impondérable , intangible, non perceptible à nos sons, excepté dans le cas de vibration , où il agit sur nos sens comme chaleur et comme lumière. C'est encore ainsi que l'air dans lequel on ne fait pas des mouvements trop brusques cède et se laisse déplacer do manière à être non perceptible à nos sens, tandis que, s'il est mis en vibration sonore, il nous apporte la sensation des instruments de musique, de la voix , et en général de toutes les mille vibrations qui viennent l'agiter.
Quant à la santé des animaux , il ne semble pas qu'elle soit soumise aux mômes influences que celle de l'homme. Ainsi, dans les marais Pontinset dans la campagne de Rome , exposés à la malaria, les buffles ef les autres animaux ont un air de prospérité qui ne laisse aucun doute sur leur excellent régime hygiénique. Pourtant les animaux sont sujets, comme nous, à des mortalités sans causes apparentes. Après l'époque du choléra de
i832, la même maladie dépeupla les basses-cours et sévit par ticulièi ement sur les dindons. Les moutons sont sujets à de fréquentes épizooties. Tout le monde a lu la description de la peste des animaux dans Virgile. Enfin, j'ajouterai que dans les essais d'acclimatation tentés au jardin de Batavia, après qu'on avait couvert des hectares entiers de vers à soie, une maladie épizoo tique les faisait disparaître presque tous, et les ramenait forcément à une espèce d'équilibre que la nature semble avoir établi , et dont on n'enfreint pas impunément les lois. S'il en était autrement, une race aurait depuis longtemps envahi tout le globe, elle y vivrait seule, à peu près comme les plantes sociales dans certaines contrées du globe, d'où elles excluent toute autre végétation.
Cependant on peut présumer que les animaux ne périssent pas par des influences aussi subtiles que celles qui frappent l'homme, et cela tient peut-être à ce que leur organisation nerveuse est bien inférieure au système nerveux humain. H semble qu'on a toujours reconnu dans les épizooties quelles étaient les influences de nourriture, d'habitation, de régime, qui avaient amené ces mortalités. La conclusion de tout ceci sera que nous savons encore bien peu de choses sur les influences physiques qui déterminent les épidémies , et que nous ne savons rien du tout sur l'influence cholérique.
Si de la santé des animaux nous passons à la santé des plantes, c'est-à-dire à leur culture utile, nous sommes en plein dans le domaine de la météorologie. Plus tard , et à métaxéqfoteB circonstances en amèneront le besoin ou le désir, j'essayerai de faire connaître
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tout ce que l'agriculture doit à l'excellent livre de M. le comte de Gaspuin ; ici il ne sera question que de météorologie.
Les plantes, privées de la faculté de se transporter d'un lieu dans un autre , naissent , croissent et meurent au même lieu. Pour elles, point de migrations, point d'influences climatologiques à éviter ou à rechercher. La chaleur, l'humidité, la sécheresse, la pluie et tous les météores agissent donc sur elles immédiatement; niais c'est surtout la chaleur du soleil et larrosement de la pluie, ou plus poétiquement, si Ton veut, l'eau et le feu , qui déterminent leur croissance et leur fructification. La plus importante des plantes, celle que Cérès donna aux humains , ce produit hâtif de Tété qui nourrit tous les habitants des zones tempérées, nous servira d'exemple. Le blé et les autres céréales, telles que le seigle et l'orge, exigent une certaine quantité do chaleur pour arriver à maturité. Heureusement le degré de force de la chaleur n'est pas indispensable , et au moyen d'un nombre plus grand de jours d'une chaleur plus faible, chaque espèce arrive à maturité, comme avec un moindre nombre de jours de plus forte chaleur. L'orge étant de toutes les céréales celle qui exige la moindre somme pour arriver à maturité , elle devra fructifier à des latitudes ingrates où le froment ne mûrirait pas. C'est ainsi que l'orge est cultivée jusqu'à l'extrême Nonvége septentrionale. On a construit des cartes qui montrent les limites des diverses cultures, comme aussi les limites qui pour les plantes sauvagebornent le domaine de chacune d'elles. Toutes ces déterminations sont dues originairement à M. de Humboldt .
qui en a fourni le type déjà presque parfait d'après ses voyages et ses recherches de cabinet.
Venons maintenant aux maladies des plantes , si l'on peut appeler ainsi l'invasion d'un insecte qui vient pulluler sur la vigne et ses fruits, ou bien se développer sur les bulbes nutritifs de la pomme de terre. Il est évident que ce n'est point là une. maladie proprement dite. A ce compte, l'homme, qui dévore une énorme quantité de raisins et de pommes de terre, serait pour ces deux productions une maladie pire que celles qui affligent la vigne et la plante de Parmentier. D'où vient pourtant l'invasion récente de ces insectes sur ces deux produits nutritifs? C'est évidemment que par une culture outrée en engrais on a essayé de faire rendre à ces deux plantes une quantité de produits supérieure à celle qu'elles donnaient précédemment dans des conditions de croissance plus saines pour elles , et par suite plus durables. Maintenant l'influence appelée maladie des pommes de terre cessera lorsqu'elle aura détruit tous les plants susceptibles de contracter cette disposition morbide. Alors les plants et les espèces de pommes de terre qui subsisteront seront ceux dont la constitution ne peut être influencée par la cause qui ruine les autres espèces. C'est ainsi , qu'à part les influences météorologiques , les épidémies déciment l'humanité. Nous ne sommes pas les descendants de ceux qui ont été atteints par ces fléaux successifs, mais bien de ceux dont la constitution n'était pas apte à^les subir. Un grand nombre des maladies des anci^É^du moyen âge ont complètement disparu, et si qn^ffi^-unes de ces épidémies reparaissent de siècle ejj^rocle, c'est que le
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développement des êtres a reproduit dans la population quelques-unes des organisations détruites par les épidémies précédentes, lesquelles organisations se sont trouvées par suite attaquables par les causes morbides, contagieuses ou non , qui n'ont pas cessé d'exister. On peut concevoir que la vigne , cultivée autrefois dans un terrain sec et non fumé , devait avoir son bois et ses fruits plus secs , plus robustes , moins attaquables par les insectes parasites que dans les circonstances actuelles , tout à fait différentes. De même les bulbes féculisants de la pomme de terre , poussés par la culture à des dimensions exagérées, ont dû être accessibles à des développements morbides que ne comportait pas le développement normal de la plante. Si le blé a échappé jusqu'ici à ces fâcheuses influences , c'est que cette plante est depuis si longtemps cultivée dans la vue d'un maximum de rendement , qu'elle a sans doute déjà subi toutes les maladies possibles que comporte son organisme. Une maladie du blé serait bien autrement fatale que la maladie actuelle de la vigne p mais elle ne semble pas à craindre d'après ce qui vient d'être dit. Au reste , à mesure que le globe se peuplera , la culture des céréales et des plantes à fécule en des lieux fort éloignés permettra, dans les années de disette, de s'approvisionner dans des localités étrangères qui n'auront pas éprouvé les mêmes circonstances de stérilité. Plusieurs personnes ont peine à concevoir comment le blé, qui dans les latitudes moyennes de l'Europe , de l'Asie et de l'Amérique , donne des récoltes si abondantes et si précieuses , ne peut fructifier dans les contrées intertropicales , où le manque d'hiver semblerait devoir fa-
voriscr le développement de la plante. A cela il est facile de répondre que c'est précisément le manque d'hiver qui réduit le blé semé dans la zone torride à l'état d'herbe qui se reproduit par rejetons et non par graines. En effet , pour le blé comme pour mille autres plantes annuelles , la graine est un moyen de perpétuer * l'espèce d'une année à l'autre , puisque chaque individu meurt au bout de la saison de son développement, tandis que dans les pays chauds, où la vie persiste dans la plante plusieurs années, comme chez nous dans le gazon, et où la propagation se fait par rejetons latéraux, la plante ne monte point en épis et ne donne point de récolte de grains. Sans doute plusieurs plantes herbacées des climats plus chauds que le nôtre passeraient à l'état de plantes à graine en se naturalisant chez nous et en devenant plantes annuelles. Nous touchons ici à une des parties les plus intéressantes de la météorologie. En voyant l'acclimatation du sucre, du café et du blé dans les Indes occidentales , celle du maïs et de la pomme de terre chez nous, on conçoit tout ce qu'on peut espérer de ce genre d'acquisition de richesses , tant par la naturalisation des animaux que par celle des plantes.
Le moment viendra plus tard d'explorer d'autres parties de ce vaste ensemble qui forme le domaine de la météorologie. Je ne dirai aujourd'hui qu'un mot sur l'acclimatation de l'homme lui-même dans des contrées nouvelles , et je choisirai pour exemple la population actuellement si prospère des États-Unis. Il n'y a pa$ encore un siècle que , pour assurer la santé "des jeunes gens de l'un et l'autre sexe , oh les envoyait passer en
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Europe le temps de leur adolescence. Plusieurs villes de France avaient leurs pensionnats pleins de ce qu'on appelait alors des créoles, quoiqu'ils n'eussent dans les veines aucune goutte de sang indien. Aujourd'hui même encore , depuis que la culture a assaini le sol , et quand la population longtemps décimée s'est pliée aux exigences du climat, la vie moyenne est sensiblement plus courte aux États-Unis qu'en Europe. On* sait encore que la race dominatrice des Mameluks n'a jamais pu se reproduire en Ëgypte. Ce sont là de frappants exemples d'influences météorologiques sur lesquelles le mondé administratif, comme le monde savant, devra avoir les yeux constamment ouverts , même pour une localité aussi Voisine que l'Algérie.
11 sera sans doute à jamais impossible pour une localité quelconque de prédire pour un jour donné l'état de l'atmosphère , et , suivant l'expression vulgaire , de pronostiquer la pluie ou le beau temps. En effet , l'étendue de terrain qui reçoit la pluie est souvent tellement circonscrite, que ce qui serait annoncé pour Paris ne serait plus vrai pour Orléans, Rouen ou Amiens. Il faut donc, au nom de la logique, borner ses exigences et ne demander à la science que des généralités sur les saisons , les vents dominants , la sécheresse ou l'humidité, le froid ou le chaud. La plupart de ceux qui remplissent les colonnes des almanachs ordinaires ne sont guère embarrassés pour les pronostics qu'ils y mettent avec la plus grande assurance : ils évitent seulement d'indiquer des gelées pour le mois d'août et des cha-
leurs pour le mois de janvier ; les temps variables sont affectés au printemps et à l'automne, et pourvu que l'almanach de l'année ne soit pas identique avec celui de l'année précédente , tout est bien. Quoique la science moderne ne reconnaisse pas l'influence de la lune , c'est toujours à la nouvelle et à la pleine lune , ainsi qu'au premier et au dernier quartier, que les indications de changements de temps sont annexées.
Voici du reste les conseils que je donnais à un faiseur d'almanachs relativement à ces indications véridiques qui, suivant l'expression anglaise, constituent un loyal almanach. Prenez toutes les indications de temps que l'on peut raisonnablement supposer pour la lunaison dont il s'agit. Ce seront, par exemple, pour une lunaison de printemps, les mots « variable, humide, sec, froid, chaud, beau fixe, inconstant, gelée, pluie, giboulées, gelée blanche, temps couvert, temp9 serein , vent , calme , etc. ; » inscrivez chacune de ces indications sur un bulletin particulier ; après avoir mélangé ces bulletins dans une urne , tirez-en un au hasard , et donnez-le comme type de la lunaison en question : alors vous aurez fait raisonnablement tout ce que comporte l'état de la science.
On voit d'ailleurs, ^par le grand nombre d'indications diverses qu'admet une lunaison quelconque , combien on a peu de chance de tomber juste sur la vérité dans cette sorte de divination. On cite à ce sujet l'anecdote suivante , arrivée à un de ces éditeurs de loyaux aimanachs anglais qui se vendent par millions d'exemplaires. Il voyageait à cheval , et , s'étant arrêté d'assez bonne heure à ùne auberge, il voulut ensuite continuer sa
274 LA MÉTÉOROLOGIE EN l854
route par un temps qui ne semblait nullement faire craindre la pluie. « Monsieur, lui dit l'hôte , je ne vous conseille pas de partir; vous ne serez pas à deux milles d'ici , que vous serez mouillé jusqu'aux os , et vous ne trouverez guère d'abri sur la route. Croyez-moi , j'ai un almanach qui ne me trompe jamais. » Comme on le pense bien, l'homme aux pronostics météorologiques, qui en connaissait au mieux la valeur, ne tint compte de ces paroles et se mit en route ; mais à moitié chemin de la localité qu'il voulait atteindre, il fut assailli d'une telle averse, entremêlée de vent et d'orage, que la prédiction qui lui avait été faite se trouva réalisée dans la plus stricte rigueur. Étonné du suprême degré de la prescience météorologique du landlord qu'il venait de quitter, il veut avoir le mot de l'énigme, et, rebroussant chemin , il revient à l'auberge d'où il était parti , mais dans un état qui donnait complètement gain de cause à celui qui avait voulu le retenir. « Comment, dit-il à l'hôte , avez-vous pu deviner si juste le temps épouvantable que nous venons d'avoir? — Rien de plus simple, lui dit celui-ci. Figurez-vous que j'ai l'almanach de *** (c'était précisément le nom du voyageur); ce gaillard-là est un impudent menteur ; mais en prenant le contre-pied de tout ce qu'il annonce , je ne suis jamais en défaut ; tenez , voyez ! il annonce du beau temps pour ce soir, n'ai-je pas eu raison de vous conseiller de ne pas vous mettre en route? » Le riche directeur de la fabrique d'almanachs garda le silence et l'incognito , bien qu'il aimât ensuite à raconter sa mésaventure. D'après l'incertitude des pronostics, l'hôte aurait été dans la pleine raison s'il avait dit que le
temps était toujours différent de celui qu'annonçait l'almanach ; mais que ce fût précisément l'opposé , c'était une chance tout aussi peu probable que l'affirmative.
Cette question des pronostics météorologiques , futile en elle-même , puisque le hasard seul préside au choix, de ceux que Ton place à chaque lunaison , se rattache à une des illusions de l'esprit humain contre laquelle les meilleurs esprits ne sont pas toujours en garde , et qui tend à donner une importance exagérée à la science de tous ceux qui se mêlent de prédire l'avenir, soit en morale, soit en politique, soit en astrologie, tant pour les sociétés que pour les individus. Cette illusion provient de ce que l'on fait beaucoup plus d'attention à une prédiction qui vient à se réaliser qu'à cent autres qui se trouvent en défaut. Pour trouver admirable la sagacité d'un devin , il faudrait tenir compte de toutes les fois où il n'a pas conjecturé juste, et l'on trouverait que pour une fois où trois dés jetés au hasard ont amené brelan d'as au commandement, ils ont mille autres fois amené de tout autres points. Dans l'automne de 1846, j'avais appris que des pêcheurs de baleines avaient été obligés d'aller chercher celles-ci bien plus au nord que d'habitude. J'en conclus que les courants d'eau chaude du nord de l'Atlantique , évités par les baleines , étaient remontés cette année plus haut que d'ordinaire, et que le vent d'ouest, qui est le vent dominant de l'Europe , nous arriverait plus chaud que de coutume et nous donnerait un hiver très-doux. Ma prédiction me fît honneur en se réalisant; mais ayant voulu pronostiquer sur l'hiver suivant, d'après certaine position du pôle de froid européen, la saison me
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donna un démenti complet. J'eus beau indiquer hautement ma foéprise, la coïncidence de l'année précédente avait bien plus frappé les esprits que la discordance de l'année actuelle. Il va sans dire que depuis je supprimai toute prédiction.
D'ici à longtemps sans doute les météorologistes seront réduits au rôle obscur d'historiens au lieu du rôle brillant de prophètes. Le secret du progrès actuel des sciences , c'est précisément de ne pas croire à l'impossible et provisoirement de savoir ignorer. Une dame questionnait un secrétaire de l'Académie des Sciences nommé Duhamel et s'impatientait des réponses négatives qu'elle obtenait sur toutes ses questions. « Mais à quoi sert donc , lui dit-elle enfin , d'être savant , si vous ne pouvez répondre à aucune de mes demandes? — Madame , cela sert à savoir dire : Je ne sais pas! »
De bons esprits ont cherché dans les registres météorologiques des années antérieures s'il n'y aurait point une période fixe au bout de laquelle les saisons se reproduiraient de la même sorte pour la chaleur, la pluie , les vents , les productions de la terre. Jusqu'ici rien de bien établi n'a entraîné l'assentiment universel. La période lunaire de dix-huit à dix-neuf ans , qui ramène les mêmes configurations de ce satellite, les mômes éclipses, les mêmes positions par rapport au soleil , est la seule qui ait été un peu remarquée. L'année 1 816 fut exceptionnelle pour l'humidité et la température, et dix-neuf ans après, l'année i835 présenta les mêmes caractères ; dix-neuf ans encore après, c'està-dire au commencement de la présente année i854, on crut apercevoir un effet de cette période que les Grecs
avaient nommée période du nombre (For. On prétend que plusieurs de ceux qui veulent sérieusement prévoir le caractère d'une année commençante se reportent aux registres de l'année qui a précédé celle-ci de dix-huit ou dix-neuf ans; mais en suivant les indications résumées dans les tableaux de M. Glaisher, je n'ai pointretrouvé cette période bien définie, et en cherchant la période des débâcles des glaces polaires , celle des époques de congélation ou de dégel de la Baltique , surtout celle de la navigation ouverte ou interrompue sur le fleuve Saint-Laurent, au Canada, on n'a rien encore trouvé de satisfaisant. Au reste , il n'y a rien d'absurde à supposer une reproduction périodique des mêmes • constitutions atmosphériques et à chercher dans la nature physique comme dans l'état social l'histoire de l'avenir par celle du passé. Cette méthode a trop bien réussi aux astronomes, jkf seuls qui, suivant l'observation de Laplace , puissent se flatter justement de prédire V avenir, pour que , même dans un ordre de phénomènes plus complexe , on ne cherche pas à saisir des analogies qui conduiraient à des présomptions assez probables. Néanmoins l'écueil de toutes ces recherches, c'est la prétention qu'ont tous les consulteurs de registres météorologiques — de vouloir identifier en tout les années qu'ils prennent pour similaires dans leurs périodes. Il suffirait qu'elles eussent des points de ressemblance dans les caractères prinjfcaux , et il est trèspossible que les périodes ne soierffffft les mêmes pour la chaleur, l'humidité , les vents dominants , les orages électriques, etc.; alors chaque année prendrait son caractère de plusieurs influences diverses. Ajoutons
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que chaque saison pourrait bien avoir sa période distincte. Ainsi le retour des étés excessifs pourrait bien n'être pas réglé par la même loi que le retour des hivers rigoureux , ce qui semble du reste résulter des faits comme de la théorie. Rien que de naturel en tout ceci, car les éléments qui influent sur le printemps, par exemple, comme succédant à l'hiver, ne sont pas les mêmes que ceux qui influent sur l'été comme succédant au printemps , et , s'il ' était nécessaire de le prouver, on ferait concevoir assez facilement que l'été est à peu près exempt de ces fluctuations capricieuses qui , dans nos climats , rejettent les temps d'hiver dans les premiers jours du printemps , ou font anticiper les temps de printemps sur les derniers jours de l'hiver.
Parmi les phénomènes météorologiques, il faut aussi compter les marées, et à ce propos nous rappellerons les effets extraordinaires qui résultent de la configuration du lit de la Seine dans la portion qui s'étend de Quillebœuf à Caudebec. Par une fatalité incroyable , le public de Paris connaît à peine le magnifique spectacle de ces grands mouvements de masses liquides qui sont célèbres dans la Saverne, dans l'Humber et dans la Dordogne, comme aussi à l'embouchure nord de l'Amazone et dans l'une des bouches occidentales du Gange. Le samedi 7 octobre i854 sera un jour privilégié pour ce magnifique déploiement des forces motrices du soleil et de la lune , et pour ce soulèvement de l'Océan , qui leur obéit; deux fois dans la journée du 7 octobre, la mer viendra se précipiter en nappe roulante contre les quais de granit de Quillebœuf à l'heure et à la minute inscrites depuis plusieurs années dans les éphémérides
astronomiques. Les curieux arrivant le vendredi 6 par le bateau a vapeur de Rouen au Havre auront deux fois ce spedà&e à Quillebœuf le samedi 7, et ceux qui reviendront le dimanche matin vers Paris par les mêmes bateaux auront encore avant leur départ une troisième exhibition de cet envahissement prévu de la terre par l'Océan. Lâ sont ces plages que la terre et la mer revendiquent alternativement, suivant la belle expression de Lucain :
Quaque jacet liîtus dubium quod terra Jretumque Vindicat al ternis vicibus.
Ainsi que nous l'avons dit, la météorologie est une science tout à fait moderne. Ses progrès dépendaient de ceux de tant de sciences diverses , qu'elle a dû naturellement les suivre dans l'ordre chronologique de son développement : la mécanique , la physique, l'optique , le magnétisme , la chaleur, l'électricité, la chimie, la géologie, la minéralogie et la géographie physique lui servent de base. Ajoutez-y l'art d'observep dans les voyages, que nous devons au doyen octogénaire des savants, M. de Humboldt, qui est aussi le premier des connaisseurs de la nature , et vous ne serez pas étonné que l'on soit encore si peu avancé dans cette science , qui naguère n'était rien , et qui" sera un jour presque tout, comme le globe qui forme son domaine.
Donc , pour poser une question qué les générations futures , en accumulant les travaux de la pensée et ceux de l'expérience-, seront encore bien des siècles à résoudre , imaginons que sur un grand nombre de points du globe systématiquement choisis on place des obser-
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dateurs qui fassent connaître pour chaque jour la marche des courants de l'air et la quantité totale de déplacement des masses atmosphériques avec toutes les circonstances de transparence ou de brouillard, de chaud ou de froid , de sécheresse et d'humidité , et avec les retours de ces mêmes courants : on saura à chaque date où en est de position cette grande mèr aérienne sans rivages qui enveloppe le globe entier, on saura d'où vient chaque partie et où elle va, ce qu'elle a pris dans sa spurce d'influences météorologiques, et ce qu'elle va porter dans les régions qu'elle va aborder ; on pourra donc prévoir d'avance l'effet qu'elle y produira , et se guider là-dessus pour les soins de la santé publique et privée , pour l'élève des bestiaux et les semis ou plantations agricoles d'hiver, d'été ou d'automne , et pour la culture des plantes qui exigent tel ou tel degré de chaleur. C'est ainsi que dans la présente année, si l'on eût pu prévoir la chaleur de l'été qui vient de finir, on eût pu cultiver le maïs dans les environs de Paris, où rarement l'été est assez chaud pour mener cette plante à parfaite maturité. Cela n'arrive guère qu'une fois sur trois ou quatre ans, de même à peu près qu'à Hambourg, dans les meilleures expositions, le raisin ne mûrit qu'une fois tous les sept ans.
C'est évidemment au moyen de la science appliquée que l'homme peut maîtriser la nature en se pliant à ses lois et en ne demandant à chaque terrain et à chaque région que ce qu'on en peut obtenir avec facilité et abondance. Quand cette vérité sera devenue populaire, les nations rivaliseront de zèle pour l'établissement de stations terrestres ou maritimes qui concourront à la con-
naissance du globe. Un petit nombre de quarts de siècle, ou si l'on veut de générations scientifiques, suffiront pour reconnaître les vérités les plus générales et les plus usuelles; mais quant au détail, la complication dés éléments qui entrent dans la question demandera un temps plus long , et les prévisions seront bornées à des temps antérieurs bien plus restreints.
Imaginons un observateur contemplant du haut des Pyrénées les vallées françaises ou espagnoles qui s'étendent à leur pied, ou bien encore contemplant du sommet du Puy-de-Dôme la belle et riche Limagne d'Auvergne avec ses villes, ses rivières, ses campagnes fertiles, audessus desquelles les brises inconstantes promènent parfois des nuages entrecoupés d'éclaircies , et qui tantôt versent des pluies mobiles, tantôt ne font que produire ce qu'on appelle un temps couvert. N'est-il pas vrai que cet observateur voyant les phénomènes d'ensemble percevra d'un coup d'œil quelles sont les localités qui vont recevoir la pluie, le temps couvert, ou les rayons directs du soleil? Or ce que ferait l'observateur de la montagne pour urie vallée placée sous ses yeux serait fait par ceux qui suivraient la marche des instruments météorologiques , si à tout instant les dépêches de la télégraphie électrique mettaient — sous les.yeux des nationaux intéressés à savoir le temps qui se prépare — tous les documents nécessaires pour prévoir d'avance l'état de l'atmosphère d'après l'indication de la région d'où viennent les couches d'air et de l'état où elles se trouvent en marchant ainsi vers le point qui les attend. Des prédictions locales de vent et de brouillard ont déjà été opérées en Angleterre par ce procédé, qui, tout en
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excluant l'idée d'une possibilité de divination plusieurs années ou même plusieurs mois à l'avance, donne presque la certitude qu'au moins quelques jours avant on saura sur chaque point du globe ce qu'on peut attendre des météores de l'air, de l'eau et du feu , météores qui ont tant d'influence sur la santé comme sur la production et les opérations agricoles. La météorologie sera alors comme la pierre philosophale tant cherchée par les anciens alchimistes. Elle donnera la santé et la richesse.
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