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INTRODUCTION
Le.*; idées des lioimiics ont longtemps varié sur la forme et sur la grandeur de la terre ; les o|)inions dilTèimt encore sur la hauteur et sur la nature de l’atmosphère qui l enveloppe. Cependant, six siècles avant 1ère chrétienne, Thalès, chef de l’école philosophi(]ue d Ionie, supposait déjà que la terre; était sphérique : il avait même des connaissances assez exactes sur plusieurs phénomènes qui la concernent; mais SOS idé«'s, j)lus justes qui; faciles à démontrer, trouvaient des adversaires nomhreux.
Plus tard, l’école d'.Me.xandrie professait dos idées non moins précises. .Mais a|irt‘s la naissance du Christ, les connaissances physiques semblèrent se ralentir cl céder le |)as aux connai.s.sances religieuses ; il fallut arriver jusipi aux quinzième et seizième siècles pour réunir des idé-es exactes et(|iii fussent établies de manière à ne plus donnei lieu à des discussions. Le voyage de Colomb et la découverte di; l Amérique permirent enfin de faire le tour du monde et de connaître mieux les dimensions de notre planète, son isolement dans l espace, ainsi que la nature de l’atmosphère (jui lui sert d’onvelojipe.
LMRODl'CTION.
La luéléorologie esl une science toute inoclerne les anciens sans doute en avaient (juelquc connaissance ; mais, depuis deux à trois siècles seulement, elle a mérité di“ prendre un nom s{)écial. On a di\ se borner d abord à reconnaître les phénomènes qu elle présente ; mais c’est dans ces derniers temps qu on a déterminé les principes mathématiques sur lesquels ils s’appuient : il en a été de même de la physique du y lobe, c'est-à-dire de la science plus moderne encore qui s'occupe, non pas des phénomènes de l’almosphère, mais tie ceux qui si^ manifestent ou en dehors de ses limites, supérieures ou immérliatement audessous d'elle, dans la partie qui forme la surface du globe.
On attribue généralement à notre atmosphère une hauteur de quinze à vingt lieues. Dans ces derniers temps, quelques météorologistes ont cru devoir admettre, comme conséquence des phénomènes observés, qu elle s'étend à une élévation quon peut estimer à une hauteur triple, c’est-à-dire de soixante à cpiatre-vingt lieues. Celte addition serait due à une atmosphère élhércc , extrêmement rare et d’une nature différente de celle de l’atmosphèri^ terrestre, dans laquelle nous vivons. C’est la région où l’on voit plus spécialement les étoiles filantes qui disparaissent ensuite, en passant plus bas dans l’atmosphère terrestre : nous aurons occasion d en parler avec détail, dans l’onvrage sur la physique du globe, qui fera suite à celui sur lu météorologie (jue nous publions.
Dans la première hypothè.sc, actuellement reçue, le mouvement de rotation de l'atmosphère entière serait le même que le mouvement de la terre, abstraction faite des mouvements spéciaux, causés par l’action des vents et des tempêtes.
Dans la seconde hypothèse, ces mouvements spéciaux seraient limités dans leur hauteur par l’effet des saison.s.
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Ainsi, pour nos clinials, la |)arlic ai^iU^e, dans le voisinage de la terre, n’aurait que trois à quatre lieues délévation en hiver, et sa liauleur serait double à |>eu pi\*s en été. Toute la partie de 1 atniosplière terrestre qui lui est supérieure, en nu'ine temps que l’almosiilière étliérce, n éprouveraient qu un mouvement très affaibli cl à peine sensible, provenant do la base mobile sur laquelle elle repo.se ' .
* Voyez rotivra{jc Srn u. he la Belcm^ijk. 7*^ parlit* ; l)v Catmutjihcrf
en yvnéraly pa^<* â rt suivantes; ainsi que les .\k?ull& dl L ottSERVAToiEL royal DE Brleelles, tome XI,, pn['e 2 et siiisantcs; — Nous avons aussi pré-
seul»'* les remarques suivantes tians Touvraije Sir la physi^i t i»t ouibk. pajjc fi. in-i**. Bruiclles. 18fil.
• l>ps iKuilcverseinciits continuels qui se forment dans la partie inférieuiY de ralmosphère font que l’air qu'on y recueille est scnsildenient le meme, quant à la rom|>ositiun ehimi(|ue. On ne trouve |x>iiit de dinféremnï aux diverses hauteurs où l'on jm’uI s'élever pour v prendre l’nir cl le soiiineltreà l'analyse.
« Dans la couche inmtohilc, placée plus haut, où les êtres vivants iLuiil pas accès, et où les nuages ne s'élèvent pas, on peut admettre au contraire que les milieux s y étendent avec facilité dans l'ordre de leurs densités et qu’ils s'y développent par eouches unifoniMS, suit en se iin'laiii, soit en sc tenant séparés. Il n'est pas iiécessairede sup|>oser ehaqiie couche euiiiposi''e comme celle qui lui est inférieure : elle jh’iiI même |K>rler à sîi surface des suhslanees d'une |M^ntenr s|HVilique moindre, et mm siisirptihles de se composer ou de se mêler avec les substances inférieures.
n Là, naissent des phénomènes dont nous nous formons diÜicilement une idée, eu les jugeant de la surface de notre jjIoIm* ; là, se nicmlrcrit aussi les étoiles filatiles, qui arrivent de plus haut, les aurores l>ore‘ales, et ees {grands phênt^' inèm-s lumineux dont mms sommes souvent les témoins sans pouvoir les stuimettre directement à nos expériences. Toutes cet parties ne nous échappent pas eompiétement, surtout dans les aurores l)oréalesct dans 1rs phénomènes nia{riiétiques de ratmusphere. Si nous ne pouvons toucher la causer, nous en ressentons assez vivement les elfeU pour être en état de les apprécier. O* qui (K*ut retarder les pr(^rès de la science, c’est de supposer les couches supérieures de l'almosplière conqKisées idcnliqueineiit comme celles qui nous entourent.
« La forniationdi^ phéiiuincnes y est plus régulière; et le milieu dans lequel ils se produisent est plus constant que ne Test celui de ratmospliére inférieure. Lti phénomène qui se inaiiifesle par une cause constante rc]>araitra généra-
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En admcüanl cette division ;
Les phénomènes qui s'observent dans l'atmosphère mobile, répandue autour de notre terre, constituent la météorologie actuelle.
Les phénomènes qui s’observent immédiatement audessus de l'atmosphère mobile et ceux de la seconde enveloppe à la surface de notre terre donnent lieu à la pliiisiguc du globe, qui soccupc aussi des phénomènes que présente notre globe dans son contact avec l'atmosphère.
Bien au-dessus de notre double enveloppe, on observe ensuite les mouvements et les propriétés des corps célestes qui appartiennent à laslronomic.
C’est l’étude de ces trois genres de phénomènes qui fixe aujourd’hui l attenlion des différents observatoires placés à la surface du globe. Pour tâcher de les exprimer avec quelque avantage, il faudra né“cessairenient do longues recherches , car la météorologie et la physique du globe surtout sont des sciences en quelque sorte nouvelles pour l observatioii.
Les planètes, par leur grande distance et leur faible préjiondérance relativement à notre terre, ont fait considérer jusipi’à présent comme nuis les effets météorologiques qu elles produisent ; la science perfectionnée devra prolwblement par la suite on tenir compte dans ses travaux.
Nous nous bornerons, dans l’état actuel de la météorologie, à ne considérer que notre astre central, le soleil, autour duquel nous fai.aons une révolution dans le cours
Ipincnl il la tm'mf' époque, justjirau monient où la cause île ce pliénoniênc aura |Kir elle-inénie ct'ssi’ d'avoir de rinlUicnce.
(( I/élude des coiirjies supérieures, qui n*sle encore coinplétciuent à raii*e, w distin(]^uc donc de la luétéurulogie ordinaire qui exaininc les phénomènes soumis directement à nos sens. Dans l'atmosphère imtiiuhile se passent des phénomènes tout autres qutM'eiit (|ue ii«>us otisrrvuns liahitutdleiiient. Ils iit'‘cessilent en quelqvie sorte une méthode d'observation diiTérenle, dont il im|>orle de eomuiencer soi^pieiisenieiit réinde. u
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d’une année, accompagnés comme nous le sommes dans noire marche par la lune, ce corps secondaire qui fait sa révolution autour de notre terre, dans l'espace de 27 jours et un tiers, et qui exerce également son influence propre.
Si, après ce premier aperçu, nous descendons sur la terre, et si nous portons nos regards autour de nous, nous pourrons être étonnés d’abord en apprenant, par les travaux des astronomes et des physiciens , que les corps célestes ne sont pas vus, à travers l’atmosphère, dans leurs véritables positions et que tous sont aperçus à une hauteur exagérée, par un elTet do la réfraction astronomique. Un seul point, le zénith, est dans sa position véritable, et tous les autres points du ciel sont vus plus haut qu'ils ne sont elTectivcmenl. Cette réfraction astronomique augmente généralement à mesure que l’on descend du zénith vers l’horizon, où, dans son maximum, elle est il’un peu plus d’un demi-degré.
Les rayons solaires, en traversant notre atmosphère, ne sont pas seulement modifiés dans leur direction , mais encore dans leur intensité. L’effet actinométrique se modifie d’après l’inclinaison des rayons et d’après d’autres circonstances dont nous aurons à tenir compte, en considérant les réfractions que subissent les rayons lumineux.
Nous aurons à considérer également les effets de la polarisation auxquels sont exposés les rayons de lumière, ainsi (juc les actions magnétiques et galvaniques développées en parcourant l’atmosphère dans différentes directions et sous différentes incidences. Ces divers effets sont encore généralement jicu connus et mal déterminés , et par cela même ils ne présentent que plus d’intérêt dans leur étude.
De plus, l’atmosphère terrestre peut être comparée, sous tous les rapports, à l’atmosphère de quelques-unes de nos planètes; on peut la supposer formée de deux parties au
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moins, superposées l une à l'autre, qui n’ont ni la même composition ni les mêmes effets. Cette étude est importante : elle a fixé l’atlentiou de plusieurs physiciens exercés qui ont senti la nécessité de proposer, à cet égard, une réforme dans les idées remues. I.a liautcur et la composition des doux atmosphères mériteront par consérjuent une attention toute spéciale.
Il est ensuite du plus grand intérêt d étudier le globe en lui-même, et de reconnaître les parties dont il se compose ; de savoir si ces parties forment un tout, ou si elles se séparent et présentent des mouvements indépendants les uns des autres Par exemple, le globe, dans son intérieur, peut avoir con.servé un état plus ou moins liquide, ayant à peu près une môme tenqiérature fort élevée. La portion extérieure seule s'est solidifiée en se refroidissant ; elle otl're encore peu d épaisseur et n’est pas également dense dans toute son étendue, mais déjà la .séparation de cette partie solidifiée d'avec la partie encore en fusion semble s’ôtre faite depuis longtemps. Il en résulterait des discontinuités entre les parties intérieure et extérieure , séparées par un espace vide ou plutôt rempli de vapeurs et de liipiides s’échappant par des ouvertures nombreuses ou par les volcans ipii se trouvent encore a.ssey. fréipientsà la surface de la terre. De temps en temps il se produirait des abaissements de terrain ou des élévations qui se remarquent encore en assez grand nombre. Ces effets |>arfois sont brusques ; comme ceux qui ont donné naissance, il y a peu d années, à une île dans les environs de la Sicile ; ou bien il se forme des soulèvements lents et progressifs, comme le témoigne la côte de Norvège. Nous devons nous borner à mentionner CCS faits qui tiendront mieux leur place dans la physique du globe faisant suite à cet ouvrage.
On sait du reste que les profondeurs les plus grandes
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auxquelles on ait pu pénétrer, par les travaux des mines ou par d’autres sondages récents, ne s’étendent pas très loin au-dessous de la surface du sol. Les plus grandes distances auxquelles on ait pu descendre ne dépassent pas une à deux lieues; et une profondeur pareille est faible pour les problèmes qu’on peut avoir à résoudre, dans l’intérêt de la science.
Nous nous liornerons, dans ce volume, à ce qui concerne les phénomènes do la météorologie. Celle science, quoique bien connue en apparence, présente néanmoins différents points (jui demandent à être éclaircis : plusieurs faits, cités ordinairement comme vérités scientifiques , devront être examinés de plus près, pour tâcher de reconnaître les erreurs qui auraient besoin d’être rectifiées.
bien que notre principal but, dans ce qui va suivre, soit principalement de poser les principes de la météorologie pour le sol belge, nous ne pouvons cependant isoler notre ]»ays du reste du globe ; ce ne serait qu’examiner un faible côté de la question. Dans les deux premières parties de cet ouvrage, nous nous occuperons spécialement de tous les éléments météorologiques qui concernent Bruxelles : nous étendrons ensuite nos recherches à la Belgique entière ; et, dans la quatrième partie, nous jetterons les yeux sur le glolie pour examiner les modifications qu’éprouvent nos éléments météorologiques, en passant de notre pays aux autres pays qui l’avoisinent.
Il .serait à désirer qu'un travail semblable pût se faire |>ar les États les plus avancés ; il faudrait peut-être former pour cette étude un congrès général des principaux observateurs des différents pays. Si les savants pouvaient s’entendre entre eux, leurs ouvrages prendraient plus d’unité et d'importance; il serait possible de les comparer immédiatement. Chaque pays doit une partie de son activité à
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la science el c’esl de 1 élude et de la comparaison de Ions ces travaux que doit naître le monument général que l’humanité serait fière de pouvoir établir.
L’exemple en existe déjà ; deux parties de la .science ont montré en mémo temps combien l'esprit d'association peut avoir d heureux résultats. Pendant l’automne de 18Ü3, sur l’invitation des Etats-Unis d’Amérique et par l'organe de iM. Maury, l'un de ses marins les plus exercés, les différeuts États du monde civilisé envoyèrent des représentants à Bruxelles. Leur but était d étudier en commun les grandes lois scientifiques qui dominent l’empire des mers , et de chercher à s’entendre sur les moyens d’en connaître les principes el les applications les plus utiles.
Un mois après, se réunissait, également dans la même ville, une assemblée des délégués des nations éclairées, pour régler plusieurs des points les plus importants de leur administration scientifique. 11 sagissait de convenir des moyens de recueillir les documents statistiques des différentes nations, d'introduire de l’ordre cl la comparabilité entre les différentes valeurs administratives el d'allonger en quelque sorte la vie de I homme d’Élal, en renfermant dans quelques volumes les renseignements qui lui permettraient de comparer immédiatement, sans peine et sans perle de temps, des documents parfois introuvables, exprimés dans des langues diverses et avec des méthodes el dos mesures tout à fait différentes.
Combien, d’une autre part, la science n’aiirait-ellc pas à s'applaudir si elle faisait le môme essai pour la météorologie et la physique du globe. Combien les hommes n’auraient-ils pas à gagner si des savants capables, dans les différents Étals, pouvaient se décider à réunir, chacun d'après un même plan et chacun pour son paj's, les parties de la science qui concernent l'atmosphère et le sol , à
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résumer ensuite, sous une plume habile, les travaux faits dans leurs pays respectifs, et à concourir ainsi à un vaste ensemble qu’il ne s’agirait plus que de compléter et d'améliorer pour l'usage de leurs successeurs.
Fermement convaincu de l imporlance de travaux semblables, particulièrement pour la météorologie et la physique du globe , j’ai voulu essayer jioiir la Belgique ce que je serais heureux de voir entreprendre pour tout autre pays. J ai pensé que les observatoires étaient plus spécialement appelés à des études semblables , surtout d'après la nature de leurs travaux habituels et da|)rès
I entente cordiale <jue j ai cru remarquer entre les .savants dans ces derniers temps. 11 ne s'agit certainement jias de monopoliser la science; mais il faut être d’accord en traitant les points d un usage général, et s’entendre sur la marche qu'on aurait à suivre. Il conviendrait de faire ici ce qii on a fait dans les deux congrès de la marine et de la statistique : chaque pays propo.scrait les mesures qu’il jugerait utiles, maison adoptant ensuite celles qui seraient admises par le congrès. Avec une unité semblable, seule conciliable avec les intérêts de la science, on finirait par doubler l’existence de riiomme d'État et de l'homme de sciences.
II faudrait admettre la plus stricte uniformité dans rénonciation des mêmes faits et dans l’emploi des mêmes unités de mesure et de poids. 11 faudrait (|ue le langage scientifique devînt uniforme entre les différentes nations; celte espèce de conquête est une des plus importantes que puissent faire les sciences ; il semble du reste aujourd hui (juc les gouvernements comprennent cette vérité mieux encore que les individus.
Les recherches des premiers hommes, sur les jdiénomènes do la nature, n'avaient certes pas la précision qu on est parvenu à leur donner de nos jours. Les appareils scienli-
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liqiios ont entouré de, plus de netteté les diverses appréciations (|u’on voulait en faire, mais souvent ils leur ont enlevé une jmrtie de leur charme et du prestige que leur j)rétait l imagination. C’est ce qu'on peut remarquer surtout quand on entend le langage d’un ami des fleurs, qui souvent semble méconnaître la science, uniquement séduit par la grâce (jui l'occupe dans l’objet de sa contemplation ; c’est ce sentiment qui frappait si fort Bernardin de Saint-Pierre et J. -J. Rousseau. On conçoit eflFwtivement (pi’il existe un charme extrême à suivre, sans lui porter atteinte, la nature au milieu de ses œuvres, à étudier paisiblement une plante, à couver de ses regards une fleur chérie, à suivre le monde animé cpii l'habite et qui par ses usages nous rappelle nos institutions et nos mœurs. On conçoit que, dans de pareils instants , on oublie volontiers les préoccujrations de la science et qu’on se livre de préférence au plaisir de comtempler le développement des plantes et des animaux et à suivre les relations intimes qui existent entre eux. Mais la science a une autre mission plus importante à remplir, et il serait j)eu raisonnable de l écarter : tout en admirant hvs travaux de la nature, on peut chercher à en connaître mieux les détails et à saisir les lois immuables dont ils dépendent; on se trouve heureux de préciser les faits et de connaître les moyens que la science met à la disposition de riiomme pour présider en quelque sorte à leur organisation et pour leur donner un côté utile. Plus instruits que le simple admirateur de la nature, les physiciens et les naturalistes ont reconnu des faits nouveaux, et ils ont su les développer et eu tirer avantage.
C’est de l’exposition des lois qui régissent notre univei-s, et plus spécialement entre les limites de la Belgique, que nous allons essayer de présenter un aperçu basé sur trente années de recherches assidues.
LIVRE PREMIER
DE LA CHALEUR, DE LA PWSSION DE L’AIR Ik DIS VF.NTS.
CiiAPiTRK niEMiER — De 1(1 choleur .
Les anciens jugeaient de la température, à peu près comme nous le faisons de nos jours, cesl-à-dire parles elTels principaux cpii en dépendent : seulement les phénomènes aujourd hui ont été déterminés avec plus de soins et d’une manière uniforme, au moyen d'instruments spéciaux (pii permettent de comjiarer les résultats d un pays à ceux d un autre pays, ou d'une époque à ceux d’une antre époejue déterminée. L effet qui a paru le plus satisfaisant pour mesurer la chaleur, c est la dilatation à peu près uniforme d’un liquide, renfermé dans une boule ou dans un cylindre, à travers un tube capillaire qui s’y trouve attaché. Cette disposition, comme on sait, a donné lieu au thermomètre, à l’actinomètre, au pyrhéliomètre et à dilféreuts instruments (jui changent de nom selon leur forme et l'usage sjiécial auquel ils sont dc'stinés.
Chaleur rayonnante. — Un rayon de chaleur, provenant
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(lu soU'il, s cpanoiiil dans l'ospacc forme do cône ; ol, par suite, un écran qui intercepterait tous les rayons à des distances du point d’émanation telles que 1, 2, 3, 4, 5, (‘le. mètres, les recevrait sur des surfaces qui seraient comme les carrés de ces nombres, ou comme 1, 4, t), 10, 25, etc. L’intensité des rayons diminue donc comme les racines carré(’S des distances. Il s’ensuit que l’échauffi'nK'nt [iroduit |wr le soleil doit varier à clumpie instant de l’année, avant même (|ue scs rayons aient pénétré directement dans notn^ atmosphère. Notre globe en effet circule dans une ellipse autour de cet astre ; pendant l'été, nous en sommes le plus éloignés, tandis que le contraire a lieu en hiver : la différence est même' assez sensible. Voici ipiels sont les écarts, en prenant j)Our unité la distance solaire moyenne, et en regardant la chaleur comme réciproque au carré de la distance de l'astre échauffant .
Dlst&nc«. Chaleur soiairt^
Dlslancr moyeniu*. . . 1,000.000 1.0000
Périhélie (en hiver). . . . 0,983.208 1.0345
Aphélie (en clé). . . . 1,010,792 0,9073
Ainsi, avant mémo de pénétrer dans notre atmosphère, la différence pour le rayonnement est 1,0345 — 0,0673 = 0,0672 ; ce qui donne à peu près exactement 1/15 : c’està-dire que le rayonnement solaire, pendant l’hiver , est, pour notre globe, environ 1/15 plus grand que pendant l’été. Cette différence est assez notable pour qu’on doive en tenir compte. On ne s’est guère occupé du rayonnement solaire, dans les différentes positions que prend la terre par rapport à cet astre pendant le cours d’une année ; il est important ceptmdant d’y avoir égard. On considère aujourd hui, dans les phénomènes de l’atmosphère, des causes modifiantes qui ont une importance bien moins considérable.
CIIAPITHE I. DE LA CHALEIR.
Si le rayon solaire ne rencontre pas de nuages ou d’obstacles dans sa marche, il nous arrive sous forme de chaleur rayonnante, on peut alors apprc^cier son intensité au moyen de l'aclinomètre. Il est cependant différents obstacles auxquels il faut avoir égard et spécialement à l'inclinaison que le rayon solaire a par rapport à l'horizon.
Quand le lieu où l’on observe est couvert de nuages, ou quand on est placé derrière un objet qui serve d'écran, on ne peut estimer que la température de l'air dans lequel on se trouve ; la chaleur, en ce cas, se nomme chaleur libre : c'est cette température que l'on estime ordinairement. On peut la prendre dans toutes les circonstances, tandis que la chaleur rayonnante ne peut s'obtenir que dans des circonstances spéciales, et il est mémo assez difficile de l’obtenir d’une manière sûre.
Les rayons solaires, en entrant dans l’atmosphère, font une première perte, qui, en traversant des couches d'air de plus en plus denses, va eu croissant à mesure qu’ils se rapprochent de la terre. Ces rayons incidents peuvent se présenter normalement ou obliquement à latmosphère; nous supposiîrons d'abord, jmur plus de simplicité, que l’entrée se fasse normalement ou de manière que les rayons ne penchent pas plus d’un côté que de l’autre. On trouve alors, d’après différents observateurs qui se sont occupés de ces sortes de recherches , que le rayon calorificpie perd un à deux cinquièmes de sa force, en parcourant l épaisseur de l’atmosphère. Peu de physiciens se sont occupés de ce genre de recherches, et l’on trouvera peut-être qu’ils n’ont pas toujours pris les précautions nécessaires pour avoir égard à l’éloignement du soleil à la terre, au moment de l'expérience, et pour tenir compte du plus ou moins d’élévation du lieu où ils étaient, de l'état plus ou moins humide de l air et d une infinité d’autres causes. Les valeurs qui
ont été obuinncs sont asso/, divorsos : voici les nombres que nous avons pu rt-unir, en supposant la valeu)' initiale = i
noUglKT 0,81
l'ouillet P = 0.7Î. à o,te
I^*slic . P = 0.75
Kür!>cs P « 0.68
l^luctplrl ...... P = 0,65 *
Laml>crt P ~ 0.59
Ainsi, sur 100 rayons de chaleur qui entrent jTerpendiculairciuenl dans notre atnios|)lière, il nen reste à la surface de la terre ijue o9 d apn’is Laniliert ; tandis que, d’aprùs Bouguer, on eu compte 81 . La perle, d après ce dernier physicien, serait donc de 1!) sur 100, tandis (|ue, d aprc's Lambert, elle serait de il , valeur qui est plus que double de la première. Cette jierte de chaleur (pi'éproiive un faisceau de rayons en traversant l atmosphèi'e n est pas la même dans tous les pays, ni dans toutes les saisons, comme on la déjà fait remarquer ailleurs. Nous aurons occasion d y revenir vers la fin de ce chapitre cl d examiner de plus près les a|)préciations que la science a permis d'en faire.
Chaleur sensible. — Les rayons solaires, en traversant |H'rpc*ndiculairement l’atmosphère, ont perdu, quand ils arrivent jusqu à nous, un à doux cinquièmes de leur pouvoir (“cliauffant. (^elte perte ne doit pas être la même dans les différents climats, car la perte de chaleur ne doit pas être uniforme, en traversant des milieux ])lus ou moins cliarîçés de vapeurs et de substances étrangères. Considérons d'abord quelle est, pour Bruxelles, la distribution de
* Mevoire» nr. t XckDt%\t royalf. de %ar lés variations diverses tt
annuvlUs de la hin^raturc^ etc., pi»r A. (^^luotrlel. f oyez lomrs X, 1857 1 X11M8A0.
CHAPITRE 1 DE LA CHALEIK
la partie reslanlc : on sait que la plus grande hauteur du soleil a lieu le ti juin et qu elle est de tandis qu’en
dik-ernbre, sa valeur ininiinuin, à I heure de midi, n'est que de 27°2t'. Ces différences sont très-sensihles ; car, en été. le soleil n’est pas .seulement à une hauteur très-grande, mais il se trouve encore sur 1 horizon pendant IG heures; tandis qu’en hiver, il ne s’y trouve que pendant 8 heures. C est à cette grande différence d élévation pendant les deux solstices dété et d hiver, en même temps quà la différence de longueur des jours, que I on doit 1 inégalité de température iju on éprouve.
Influence des années el des mois. — D’après des observations continuées pendant trente années, les températures, (icndant les différents mois depuis 1833 jusipi’en 18G2, ont donné 10“23 pour valeur moyenne des maxima et des niinima de chaipie jour : et cette moyenne de trente ans, considérée |)ar période diHiennale, présente à peu près une valeur constante; on a trouvé en effet 1 0"3i, ^ 0”1 1 , 1 ü°29, en prenant les trois moyennes des périodes décennales îles années de 1833 à 18G2.
Quand, au lieu de considérer des périodes décennales, on |irend les \aleurs de chaque année isolément, ces valeurs sont assez différentes; on a effectivement, |X)ur les températures extrêmes, 12“1 el 8"8, données par les deux années la plus chaude el lu plus froide ; la différence est de 3»3.
Si, au lieu de considérer les années, on prend les mois qui les compo.sent. on obtient des différences trè.s-scnsibles. Pendant les trente années, ipii ont servi à nos calculs, le mois le plus chaud a été celui do juillet 1852, sa température moyenne était de 21 ”8, et la température du mois le plus froid était de — 5“2, en janvier 1838. L’intervalle qui les sépare était de 27 degrés : en sorte que le mois maximum
MÉTÉOnOLOGII!. LIVRE I.
surpassait la moyenne 10“23 de H°57, et le minimum était inférieur à cette môme moyenne de 1 5“43. L'écart inférieur de température était donc plus fort tpie l’écart supérieur : la dilTérence était de 3"86.
Ces écarts se remarquent généralement dans les températures annuelles , pour lesquelles les minima ont une marche plus irrégulière que les maxima. On trouve, par exemple, (jue pendant le mois de janvier 1834, la température moyenne a été de 7"9, tandis que la température de janvier 1838 n’était que — 5''2 : ce qui fait, entre les températures moyennes de janvier 1834 et 1838, une différence de 13°1 . En juillet, les températures les plus opposées ont été de 21 ”8 pour 1 852 et de 1 a"4 pour 18 41 ; ce qui fait une différence de G"4 seulement : elle ne forme pas la moitié de celle que nous avons remarquée précédemment pour le mois de janvier.
Nous avons présenté ci-après deux tableaux des températures annuelles, en faisant la distinction de mois; dans l’un, la température moyenne est déduite dos maxima et des minima do chaque jour ; et, dans l aiitri', de la température moyenne de neuf heures du matin. Nous avons cru devoir employer ces deux méthodes qui donnent des valeurs un peu différentes, mais qui permettront de corn parer nos résultats aux tableaux des différentes villes de la Belgiipie. Nous donnerons même, plus loin, une troisième table cpii nous paraît plus exacte, et qui estdérhiite de la moyenne générale des températures prises de deux en ileux heures, nuit et jour, et pendant l’intervalle de 1842 à 18G2.
J avais eu l’occasion d’examiner déjà , pour les vingt années de 1833 à 1852, les variations périodiques et non périodiques de la température, dans le tome XXVlll des Mémoires de l Académie royale do Belgique, qui parut en 1854. Le tableau suivant contient dix années de plus.
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mais je crois ii avoir rien à changer dans la formule représentant la niarclie de la température, ni dans les conclusions qu’on en jwut déduire : les résultats obtenus en dernier lieu s’accordent peut être mieux encore avec les valeurs calculées, que ceux qui ont donné lieu aux i)remières comparaisons
* V oici rn elTirl, à rol<? «1rs résultats lirs Imite aimées d'oliservalioii de 185."> à la |H*ri(Mle qiir nous avons ealriilée dans les MrvoiRts ns
ROYALE pour toill*' XWIII.
.Moyenne générale
Teriod**
«le trente ans.
calculée
Janvier ....
Février ....
Mai*s
Mai
.luin
Juillet .
Août
Si’pteiiihre .
Octobre ....
Novembre .
iW-cembre .
l/anné«‘.
I*a foriiiule d'où ces derniers résultats sont déduits est la sui\ante :
Tempéraliire = I0®.i3 — 8® .07 stii. (x -|- 70*15').
St, dans celte formule eElnnneiiient sitn|de, j'avais fait entrer un ou don lenues de plus, les «lilFéreiiees entre les noinlires observés cl les nuiiihres calenlés eussent été rnnsidérahlrnient diminuées.
Mn |M)iirra d'ailleurs mieuv juger des trente années de température., de 1H55 à IHü'î. par un iiiémuire spécial très développé sur ce sujet imp«>rtant. i|ue mon fils fait )>araitre en ce munient dans le tome \\X\ Il des Mf.«uiiiEs he l'acaoi.hie ROYALE DE BCLttigi E. Il a traité avec plus de détails ce i|ui cunceriie les aiioma> lies itèriotiùfHtt et non ftérioditfuet, et dilTérents |Mjints intéressants jdiis sfiécialemenl du «loiiiaine des «‘iences inatliéiiiati<{ues. Il pro)>ose aussi, pour le calcul des variations annuelles, une formule générale plus précise, mais renfermant déni termes de plus. Son travail pt*ut être considéré comme un cuiiiplément mathématique nécessaire au clmpitre qui est présenté ici.
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Température moyenne, par mois et par année, déduite des maxima et des mmima de chaque jour.
Atin^A.
Janv.
Murs
Avril.
Mal.
JuiD.
Juilh't.
Sept.
Octob.
Nov.
Oèo.
•Moy.
Mat.
Min.
l'Mm
IM
n"ti
ïto
tes:;. .
ll.U
18il. .
ma. .
18iô. .
lO.i
li.O
itcji.
II.O
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I.a courhc (jiii stiil mot en évidonce la moyenne .uénéralo, rlonnéo à la (in du premier des deux tabl(‘aii\ précédents
On remarquera, dans le tableau suivant, que les températures de Uruxelles sont très \ariables : le; thermomètre est descendu, le 10 janvier 1838, à — 18°8; tandis que, le 2o du même mois 1 83i, il s'est élevé à 1 3“.j : ce qui donne une did'érence de 3'2‘’3. Cetl<‘ valeur n'est cependant pas la plus foi te que I on ait remanpiée dans un même mois, [K'ndant les tn'nte années de 1833 il 1802 : février a présenté une difrérerice qui était de 34"8.
La diirérence des deux étals extrêmes de température varie pour chaque mois, en diminuant depuis février jus- (pi en octobre où la température sembleavoir le |)lus de fixité. Il faut réunir les résultats d’une trentaine d'années au moins, pour en déiluire, avec quelque sûreté, des valeurs ipii expriment les moyennes des maxima et des minima diurnes, ainsi que des maxima et minima mensuels. Voici un tableau qui les représente avec les principaux résultats (|u'on en peut iléduire A côté de la moyenne des trente années, on trouxera successivement la température [lour le mois, le jour et I instant, .soit maximum soit minimum, de toute la séi'ie.
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MOIS
IS55à i86'â
iKflX
Jour
•main.
lois
aaiiaia.
loiMDO
tr
OiaiMN*!
lois
alliaoB.
Jour
aiaiauB
aiiiaHB
IHKKEKENXE
in
S iB«t*0l« aitiaiB r(
BlBiaiB.
! jtart
BItiBBB
BIBiBBB
4n i «ou
BiiiBaa-
J.iiivii*r. . .
Ft'vritT. . .
Mars ....
IV.kTii»hrc
Lavkkë. .
Depuis 1833, la température maximum des trente années (pie nous considérons a été de 34°7 ; elle se trouve annotée le 11) juin 1858. La tenijiérature minimum, au contraire, d’après coque nous avons vu, s'obscrvaille 1 6 janvier 1 838 et s’abais-sait à — 18“8; ce qui fait une dilTc'îrcnce de o3'’o entre Icsdeux tenqiératures extrêmes. Cette dilTérence asse.z sensible n est cependant pas excessive comparativement à celle (pi on trouve dans d autres climats.
Nous avons dit que la temjiérature, dans ce pays, ne s'élève guère à 35 degrés centigrades, et quand cette élévation est dépassée ou mémo atteinte, on cite toujours dos accidents assez graves qui l'accompagnent. Tout récemment encore, un corps milit<tirc qui se transportait dans la Campine, eut le malheur do laisser sur la roule de llasselt, par suite des chaleurs, une douzaine de militaires dont trois ou (piatre furent frappés de mort. Ces chaleurs sont suppor-
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lées avec tout autant de fatigue et de gène par les peuples du midi que par les Belges. J’en ai trouvé des exemples assez curieux; je citerai en particnlier celui de Mahmoud Effendi , astronome égyptien qui fit quelque séjour en Belgique, surtout pendant l'été de 1 8o4. Je vis ce savant, pendant une journée où le thermomètre ne dépassait j)oint 30 à 32 degrés centigrades, se plaindre des chaleurs incommodes qui le faisaient souffrir. Il sentait un malaise qu’il n’éprouvait pas dans son pays par des températures de 50 à -32 degrés. Ce malaise sans doute ne provient pas seulement d'une température 'plus élevée qu’accuse le thermomètre, mais d’un air plus épais, d’une atmosphère plus tranquille, et d autres causes qui agissent sur le physique de riiomme. On a tort, en pareille circonstance, de n’avoir égard qu'à la seule action thermométrique. C'était pour tenir compte des températures et d’actions semblables que le célèbre secrétaire de l’Institut de France, ■M. Fourier, avait songé à remplacer, dans de pareilles circonstances, l’action du thermomètre par celle d’un appareil plus compliqué, dans lequel l'action de l’air et des vapeurs se faisait apprécier.
La température de Bruxelles, à l’instant du maximum absolu de janvier qui est généralemtmt le mois le plus froid, ne s'est pas élevée au -dessus de 13°5 pendant les trente années de 1833 à 1802. Cette valeur du maximum absolu augmentait successivement jusqu'au mois d’août ; elle était alors de 34'7, comme nous l’avons vu. Elle diminuait ensuite de mois en mois, pour revenir à sa valeur minimum en janvier.
Le jour maximum était resserré dans des limites plus étroites : sa valeur en janvier a été de 12“1, et elle s’est accrue successivement jusrju’en juillet où elle était 27'6; puis elle est revenue par des décroissements successifs à la limite inférieure de janvier.
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Quant au mois maximum, les limites des valeurs étaient naturellement plus resserrées encore que pour le jour ou jHJiir l instant du maximum. C’est le mois de février qui, dans scs valeurs les plus élevées (r)“3) est resté au-dessous de chacun des antres mois do l’année. Ainsi, les deux mois voisins, janvier et mars, se sont élevés, le j)remier à 7°9 et le second à Ü“2. l.a valeur allait croi.ssani de mois en mois, jusqu’en juillet où elle devenait de 21 “8, pour décroître ensuite successivement jusqu’en février.
Nous avons eu déjà 1 ot:casion de reconnaître quelle est la valeur moyenne des leuq)ératures de trente années. Les valeurs extrêmes sont res|)ectivement 2"2 et 18“3, poulies mois de janvier et de juillet.
Le même mois de janvier pré.sente le minimum de tem- |)érature, que l'on considère soit le mois minimum, soit le jour minimum, soit enfin 1 instant du minimum absolu. On peut eu dire autant pour le maximum do température, qui arrive également en juillet, que l’on considère le mois, le jour ou l’instant de ce maximum.
Les trois dernières colonnes du tableau préci'-dent renferment des données qui méritent l'attention ;
1“ La première de ces trois colonnes indicpie de combien diffèrent entre eux l instant du maximum absolu et celui du minimum absolu des tcmfiératures observées jwndant trente ans ; ,
2" La deuxième colonne indique de combien diffèrent entre eux le jour maximum et le jour minimum observés pendant trente ans;
3“ La troisième colonne indique de combien diffèrent entre eux le mois maximum et le mois minimum observés [lendaut trente ans.
Nous chercherons maintenant quellea été, de 1 833 à 1 862, la température moyenne de chaque jour de 1 année, d'après
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les moyennes des Irenlc temi)éi’atiires maxima et des trente leiiipéraliires minima. (Voj/ei le tableau donné ci-après.)
On trouvera d abord (pic le premier d(‘s douze mois en est le plus froid; sa température est de 2" 17 cenliprades. Le tableau nous montre encore que la température depuis le commencement de Tannée continue à baisser: au 10 jan- \ier, elle présente sa valeur minimum; elle n'est à cette épcMjuc (pie de 0°19; puis, elle remonte faiblement jus- (pTaii 21 de ce mois, où décidément elle se relève pour ne plus descendre moyennement au-dcs,sous de 2 deprés. Sa inarcbe pendant le mois suivant, c'est-à-dire du 22 janvier au 22 février, se tient entre 2 et 4 degrés; puis au 1 3 mars, elle dépasse 3 degrés, et enfin après l'équinoxe du printemps, la température croît d une manière très sensible.
Vers le 21 juin, époipie où commence Tété, la température moyenne est bien près d'atteindre 18 degrés, qui forment à peu près la valeur moyenne d une journée de juillet, mois généralement le plus chaud de Tannée. La température se soutient encore pendant le mois suivant, et ne commence à baisser sensiblement qu’au.v approches de septembre et surtout de T6(|uinoxe d'automne qui se présente le 23 de ce mois : elle tend alors à descendre audessous de 1 4 degrés.
C'est du 20 au 25 octobre que la température répond à peu près e.xactcmcnt à la température moyenne de Tannée, comme elle l avait fait, si.x mois plus tôt, du 20 au 25 avril. I.a température moyenne de Tannée est, d après les observations (jue nous avons présentées, à peu près de la valeur de 10”23, en tant qu'on emploie, pour la déterminer, la méthode des iua.xima et des ininiiua.
En jetant les yeux sur le tableau (page 1 I), nous voyons que la plus forte température, observée à Bruxelles pendant les 30 années de 1833 à 1862, a eu lieu le 16 juin 1858;
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ollc était (lo 3i"7. La valeur qui s’en rap|uocliail le plus a été observée le 5 août 1857 ; elle s'élevait à 3i°6. En {général, dans cet intervalle de trente années, la leiiipéraliire n a dépassé 34 degrés centigrades <pie trois fois ; les deux premières ont été indiijuées ; la troisième fois a eu lieu le 1*' août 1846’, le mercure a monté à 34°2. (à; degré élevé ne s'est point présenté fieudant le mois de juillet ; une fois cependant, le mercure a marqué 33“9.
Dans un excès opposé, le thermomètre, pendant 1 espace' de trente années, n’est point descendu au-dessous de — 18"8 ; c’était le 16 janvier 1838; et, le 19 du même mois, il indiquait encore — 18“7.
Le tableau des maxiina eî des minima absolus montre (1 uiK^ autre part qu il a gelé, eu 1854, jusepi au 23 av ril : la tenq)érature était de — 0''5 II n'a jamais ge-lé avant le 5 octobre ; en 1 86 4, le thermomètre est descendu à — 0 "2 ; en sorte (pie I on compte environ six mois sans goU'ies, en dehors des temps les plus froids.
Nous donnerons ici, comme complé'iuent des deux tableaux présentés plus haut, un troisième tableau faisant connaître la tem|)érature de chaque jour de 1 année, en la déduisant des trente valeurs obtenues depuis 1833 jusqu'en 1862. Ce tableau nous a paru digne d une attention spcîciale.
Nous remanpierons d’alxvrd que les nombres, ipioique formant individuellement les moyennes de trente valeurs particulières, ne suivent pas une progression ascendante ni descendante : ainsi, le 4 et le 5 janvier indiquent des valeurs un peu plus grandes (pi elles ne. devraient lêtre d après les nombres (pii précèdent ou qui suivent. Cette discontinuité se montre plusieurs fois, cl indique des cas s(H''ciaiix (pii méritent de lixer l’attention parce qu’ils parais ■ sont provenir de causes particulières
IG
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Température moyenne de chaque )f)ur, d'après les mauma et minima de 1833 à 1862.
Jours
IIIUIM.
Janv.
l'Av.
M rs.
.\vrll.
MhI,
JiUo.
Aortt.
S<*pt,
Oiîlobr«.
Nov.
Déc.
lor92
ti
iO
ÜO
ï..!eQM.
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Nous rdpproclioroiis inaitilenant, dans un in<'nu‘ labican, les vali'urs moyennes que nous a\ ons oliservées à Bruxelles, pour chaque mois de l annéo, en procédant par trois voies diflérenles. Nous croyons utile d'en exposer ici les résultats, car les températures, dans le reste du pays, ont été obtenues par Tune ou l’autre de ces méthodes, et il devient im()ortant de j)oiivoir en faire une conqiaraison exacte La marche (pu* nous avons suivie uous-méint% dès le commencement de nos observations en 1833, est celle qui fait dépendre lamoyeniK! de l’observation des niaxima et desininima. Dans (pielques Im-alités du royaume, les termes extrêmes n’ont pas été observés, et Ion s'est contenté de donner l’observation de ÎJ heures du matin, comme étant ^uflisante pour fixer la température du jour où on l'observait. C’est en I8Ü (pie nous avons commencé à observer les instruments, de deux en deux heures, la nuit comme le jour, pour en tirer une moyenne diurne plus exacte. Ces didérentes valmirs ont été calculées avec soin, et Ion en troinera les résultats, |)our la même période, dans le tableau suisant ;
Température moyenne du mots, calculée de trois manières différentes
Iiiisd iiiiiiia
!) k.srfs
l.ifUirt le.
fiiffrrrBrr^ des iin«fBiiiide« bmrf
par jour.
ilu matin.
heures l.aire..
1 (iHCl-fiï)
€ (l»<3-fij)
Janvier .
. i",.ïl
r.oi
Février
Mars .
■\%riï .
Mai. . .
Juin .
Juillet.
Vmil .
Septembre
Octobre
Novembre.
ÏWembn*.
L'aniiPc.
l'S MÉTÉnUOLOCIE. LIVHE I.
Trois niétliodcs ont été employétîs pour la dctorminatioii de la température de I année et pour l'espace de 1 8 i3 à 1 81)2 . elles sont généralement en usage chez les observateurs avec une préférence marquée pour l une ou |)our l'autre ; elles donnent cependant des résultats bien différents. La l(!mpérature moyenne est communément présentée sans qu’on ait la précaution de dire les moyens que l’on a employés pour l’obtenir. A Bruxelles, la ilifférence de la teiupérature annuelle diffère de plus de quatre dixièmes de degré, selon qu on la déduit des observations des maxima et des minima de cliaqiKî jour, ou bien des observations faites de jour en jour et à lieux heures de distance. La plus simple des trois méthodes, celle (|ui prend poiir température moyenne du jour I observ ation de ü heures du matin, tient le milieu entre les deux rapports précédents. La moyenne générale de ses écarts est moindre, à la vérité, mais les valeurs succe.ssives croissent cl décroissent d’une manière qui en prouve la défectuosité.
Influence des heures — Dans ce qui précède, nous avons vu h's variations que les années et les mois font éprouver à la température. Pour les années, le changement annuel est peu considérable : pendant 1 csjiace de trente ans, le.s températures des deux années extrêmes n’ont différé entre elles quelle 3“3 centigrades; ce qui ne donne ipie 1"6o pour l écart de chacune d’elles à la moyenne. Cet écart si faible peut [iroduire, cependant, des différences considérables sur l’état de la végétation et sur ce i[ui se rap[torte à riiomme en général.
Les variations mensuelles de la température sont beaucoup plus sensibles; mais leurs effets, plus courts, ont génélalcmenl moins d iniluence. Les mois, comme nous l avons vu, |M‘uvenl varier chez nous de -j-21'8 à — ii"2, si l’on ne fait pas la distinction des saisons; mais, en considérant les
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mois séparément, elle peut encore être de; 13°1 pendant riiiver ; tandis qu elle n’est que de 4“6 et i“2 |)endant les mois de septembre et d m-tobre.
Si l'on considère les heures du jour, on trouve également des différences très grandes, et il peut être curieux d’en étudier l’étendue. En examinant, dans le tableau suivant, les températures mensuelles des vingt et une années qui ont précédé 18(13, on pourra voir quelle est la marche de la température en général.
C’est après 2 heures du soir que se présente l’instant le plus chaud du jour, et c’est au cxmtraire après 4 heures de la nuit (pi’on éprouve l’instant du plus grand froid. Ces deux termes varient, néanmoins, en pa.ssant d'un mois à l'autre ; les deux tenq)ératurcs moyennes du jour arrivent vers 9 heures du matin et vers 8 heures du soir.
L écart maximum entre l’heure la plus chaude et I heure
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la plus froide est 1 2°60 — 7“28, ou bien 5*38 : cette valeur, toutefois, est assez variable, selon les différents mois de t année. La distance en temps du minimum au maximum, pendant le jour, est de 10 heures seulement ; et elle est de 1 4 heures en passant de 2 heures après midi à i heures du malin : la fit^ure précédent»* sert à indi»pier l étal moyen de la température pendant sa durée.
Le minimum de la variation diurne devance en général le lever du soleil; au cotmncncement de l'année, il arrive un peu avant 0 heures du matin, »'t s'en éloigne peu à peu pendant rallongement progressif des jours. Après février, il se présente successivement à 5 heures, puis à 4 heures du matin : il oscille en.suite entre 3 et 4 heures pendant les jours les j)lus longs. .\u commencement d'août, le minimum arrive à 4 heures du matin ; puis, il revient successivement .se replacer vers G heures aux jours les plus courts : il dépasse mi'ine légèrement ce point et reprend bientôt après la marche annuelle (pie nous venons d indiquer.
On voit donc (pie le froid le plus grand du jour, dans nos climats, se manifeste un peu ajirès G heures du malin en hiver, et entre 3 et l heures du matin en été.
La tein|)érature movenne du jour ne mérite pas moins d attention tpu» hîs deux températim\s extrêmes. Cotte température moyenne se manifeste deux fois . la première vers b heures du matin, la seconde vers 8 heures du soir. Les deux instants ne sont cependant pas fixés d une manière préci.se; sr*lon les saisons, la température moyenne se pré- ■sente un peu plus lard ou un peu plus tôt.
I.a tem|)érature générale de neuf heures du matin, cpioi- <pie donnant à peu |irès la moyenne de tous k;s chiffres de lanné»», est assez fort en avance ou en retard sur les valeurs de quelques mois spéciaux.
II.O
i8oa
ïtjiiiiie.
* valciini pour 2 lirurcs dr la nuit, dr 1844 à 1847, soiil les iiioyriines des valriii'S ulilr- DUCS puur minuit tri 4 lirurcs du niAtin.
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En porlanl noire altontion sur des durc'tes de temps moins longues, nous examinerons ce que la température de eliaijue heure du jour devient pi'ndaiit les douze mois de l'annéi'. Ces résultats ont été obtenus de deux manières ; d'abord, les thermomètres ont été observés direetemenl pendant six années, de 18i:i à 1847, en inscrivant chaque jour les divisions centigrades de deux en deux heures, et en y ajoutant même des observations faites pendant le jour, à des luMires impaires telles que 9 heures du matin et du soir, puisà 1 et 3 heures de l après-midi. Les observations ont été enregistrées ensuite, depuis 1848 jusqu'à ce jour, par des instruments indicateurs de cinq en cinq minutes; maison n'a cru devoir les inq)rimer que de deux en deux heures. Ces observatianh, inscrites par les instruments, étaient fixées ensuittî à leur véritable valeur au moyen de quatre observations faites directement aux instruments gradués, à 9 heures du malin, à midi, à 3 et à 9 heures du soir. Voici les moyennes «pii ont été «léduites des six premières années par des observations directes (voyez lu figure qui suif). Le second tableau donne les obs«’rvations enregistrées par des instruments mus au moyen de mouvements d horlogerie. On remarquera que les températures moyennes, obtenues par les observations faites de deux en deux heures, sont un pou moindres (|ue les lenqiératures que nous avons «léduites de trente années d'observations, faites quatre fois par jour, savoir à 9 heures du malin, à midi, à 3 et à 9 heures du soir La moyenne obtenue de la sorte donne f0°2 environ, tandis qu’ici nous trouvons 9^7 seulement, ce qui forme un «lemidegré de différence.
Voici maintenant les deux séries «l obseiAations hoiaires, obtenues l'une par des observations «lirecles et l aulre par th's instruments inscripteurs.
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Températures observées directement chaque jour, de 1842 à 1841 inclus
MOIS
Minuit.
<lh. m.
loti. ro.
Mlili.
4 II. a.
6 II. a.
Kli.a.
Moy.
Jaiiv.
Mar».
A.OO
Avril.
Mai.
Juin.
Juin.
\oM
AoiU.
Srjjl.
O'tuh.
Nov.
lïfc.
Températures inscrites chaque jour par les instruments, de 1848 à 1852 inclus.
Minuit. 2h.m.
6h. ni.
8h. ro.
lOh.ni.
Midi.
fih.ft.
8ti. s.
Moy
Janv.
rio
Ft'V.
o.:iO
Mar«.
Avril.
Mai.
Juin.
Juin.
A mil.
Srpt.
IK-t.
Nov.
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Tlicrinomèlres xfwciaux. — On a \ u précétlcMiinienl qiu'l a él6, [wiulanl trente années, aux dilTérents instants du jour et aux dilTérenls mois, 1 étal d nn thermomètre, quand il se trouve an nord à une dizaine de pieds au-dessus du sol, et entièrement soustrait aux rayons du soleil. Il peut être intéressant de connaître maintenant quels résultats ont été obtenus en observant pendant dix années (l8oi à 1803 et à riieure de midi) ; 1° un thermomètre centigrade à alcool placé au sommet de l Observaloiie, en v joignant scs indications minima depuis chaque midi précédent ; et 2“ quatre thermomètres centigrades, à riienre de midi également et à trois pieds de hauteur au-dessus ilu sol (l un (le ces thermomètres était entièrement libre, un second avait s:» boule peinte en Idanc, un troisième en bleu, et un quatrième en noir ; l’observation des quatre thermomètres semblables avait été instamment recommandée aux ob.servateurs de la marine par M. le capitaine Maury, lorsque, en 1853, à l’invitation du gouvernement des Htats-Unis, se tint, à Bruxelles, le congrès de marine, qui depuis a produit de si heureux résultats, malgré les circonstances défavorables dans lesquelles on s’est trouvé par suite de I étal de guerre').
‘ Voici ce que tlil h cct cganl 1«* rapport fie la conférence^ tenue à Brasellfs. sur rinritatioH Ha goarernenient des Ktats-f 'in's H' Amérique, à Peffet de s'entendre sur un système uniforme ff ohscrrations météorologiques ù la nier, 1 vul. in-4% •iiin^c 1855: < (>Iiactin coiiipremlra Icii Ctiisons pour
•t qtieilet» on rrcnnimnmlr l'usage à In nier des tliemiomètres à houle humide. « à IkhiIc hhiiiche, à lioule noire et à Ixtuîe couleur de la mer ; quanl à l’introd ductioii h hord di*s navires de si-rics régulières d’observations, eu ce qui coii- « cerne la donsilé s|>écilique de rcaii. il est lion de faire remarquer que, comme K tout le système dirs courants de rOeéan et de la circulation des eaux ^e la •» mer dé|jeiul en grande partie de la dilTériMice de densité spirifique des caii.x « dans les diverses parties de lOcéan, il a été jugé désirable d'introduire des « colonnes pour res éléments, les obst'rvalions qui s'y rap{K>rleiit devant être a faites avec soin à la surface et à certaines profondeurs... » Dit nations elaiciil rcprésciilées .à Rruxelles : depuis plusieurs autres sc sont jointes à elles. Voici les noms des membres présents: Maurv (Ktals-Inis) ; IW* la Marche
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On trouvera aussi, à la fin du tableau, les résultats de deux séries d’observations, l une de dix ans et l’autre de sept, au moyen d’un thermomètre placé au nord et dont la boule louchait la terre ; de même que les indications d’un thermomètre, exposé au sud, à l’action du soleil , et dont la boule était sous la surface du sol
Mail
n. librr
Tbtr. ^lac^ iir
1 Tk«r. flicés 0o-4ctiiI de li terrisie
Tkrr. i
Il ■•rlict le II lerre
de
au
1*0^1. rlio tsleil.
el JB Mieil.
00 lerd.
Il Sll.
rano^.
nord.
à midi.
mlnlro.
|Ubre.
blanc.
bleu.
noir.
lsai.(».
Janvier.
Février.
Mars. .
Avril, .
Mai.
Juin. .
Juillet .
Août. .
Sept. .
Ocl. .
Nov.
Déc. .
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Le tableau précédent donne les indications moyennes des observations faites pendant dix années (185i à 1863), de jour en jour et à 1 heure de midi, sur quatre thermomètres exactement semblables, et dont trois boules étaient peintes l’une en blanc, l'autre en bleu et la troisième en noir : la
(France^ ; l’amirâl Beeclipy et 11. Janie» (Angleterre); P Rolhe (Danemark) ; Dilni (Norvège) ; Jansen (Pays-Bas), De Mattos Correa (Portugal) ; (torkoveiiku (Uiissir); Petersson (Suède); Quetelet, président, et Jjahure capitaine de marine (Belgique).
' Les tiieriiioinètres ont été corrigés pour le déplacement du séro, d'après les indications données dans les notes des Ansaies de l'Osservatoire rotal dl BrI'XE1.I.ES.
première, entièrement libre, indique la température de 1 air. Ces quatre thermomètres, placés verticalement selon une surface plane, per[icndicnlaire au méridien, sont distants 1 un de l autre de trois centimètres. Les récipients sont petits et cylindriipies, l'instrument entier est de la hauteur de 2ii centimètres à peu près, et les divisions sont gravées sur le tube. Ces instruments ont été faits avec soin, et sont vérifiés de loin en loin pour reconnaître s'il n'y a pas d'altération dans la valeur des divisions.
Quand on compare le thermomètre à boule libre , |)lacé dans le jardin, au thermomètre semblable exposé également à faction du soleil, mais sur la tourelle orientale de 1 Observatoire, on trouve une différence assez grande entre leurs indications respectives, qui sont relevées chaque jour à midi. En janv ier, le thermomètre de la tourelle indique, en valeur moyenne, 4"0 ; et dans le jardin, 1 indication est de o"4 ; ce qui donne l'4 de plus en faveur de ce dernier thermomètre. La différence s’accroît à mesure que les chaleurs augmentent : ainsi, moyennement, les deux thermomètres ont donné en juillet 21 “3 et 25°3, et en août 22*9 et 26"8 : ce ipii produit les différences 4"0 et 3"9, nombres assez considérables pour une hauteur aussi faible que celle de l'Observatoire.
Le thermomètre, placé au sud et à la surface de la terre, a donné à peu près, pour chaque mois de l'année, la même température que le thermomètre libre, placé sur la tourelle orientale dont il vient détre parlé. (Voyez la dernière colonne du tableau précédent.)
Le thermomètre libre, placé sur l’une des tourelles de l’Observatoire et sous l’action immédiate tlu soleil, a marqué une température qui n a dépassé que de 3 degrés l’indication donnée |>ar le thermomètre ordinaire placé au nord et à l’ombre; tandis que le thermomètre lUtre placé au sud.
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SOUS l'action du soleil également mais à 3 pieds au-dessus de la surface de la terre seulement, marquait 16“0, d’après dix années d'observation ; il dépassait donc d’environ 6 degrés le thermomètre placé à l’ombre. La radiation directe du soleil produisait ainsi, sur le thermomètre placé à trois pieds au dessus de la terre, une action double de celle produite sur le thermomètre placé au sommet de l’Observatoire.
Les minima diurnes de température sur le sommet de la tourelle orientale, au point le plus élevé du bâtiment, ont donné pour moyenne 3°8, tandis que la moyenne des minima diurnes du thermomètre, dans la partie inférieure du bâtiment et au nord, donnait Cü?.
Quant au thermomètre libre qui, sur le devant de la terrasse et sous l’inlluence directe du soleil, a donné la moyenne de “1 6“0 , il dépassait de 1 “0 exactement la moyenne du thermomètre à boule blanche, et il était, au contraire, inférieur de 0°4 et de 0“o aux deux thennomètres bleu et noir placés dans son voisinage. Ces valeurs sont des moyennes, mais l’on conçoit facilement que les différences étaient plus ou moins grandes, selon que les instruments étaient plus ou moins échauffés par la chaleur rayonnante du soleil.
Les deux thermomètres placés ù la surface du sol, l’un au nord et l’autre au sud de l’Observatoire, donnaient également des différences notables : les valeurs moyennes du côté du nord ont été de f)°9 et du côté du midi de f 3"4. La différence était moins sensible pendant les jours d hiver et surtout pendant les jours couverts; tandis que le maximum d action se faisait remanjucr en été, comme on le conçoit sans jieino ; les moyennes de juillet et d’août, prises à la surface de la terre, étaient au nord de I7°0 à 1'/"3; et au sud, elles étaient de 22“8 à 23‘’4. La marche de ces thermomètres jieut varier notablement à cause de I humidité que
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prend le sol, et de l'état plus ou moins découvert du ciel vers le midi.
Nous avons reconnu jusqu'ici que les moyennes des températures n’avaient pas une valeur fixe, mais quelles oscillent dans des limites plus ou moins larges :
Il en sera de même, si, au lieu de comparer entre elles les températures des années, on compare celles des mois. La température la plus élevée du mois de Juillet, par exemple, a été 21 “8, et la plus basse : la différence, en conséquence , est La température moyenne de juillet, qui est de 18°28, a, pendant les trente années de 1 833 à 1 8G2 , constamment oscillé entre ces deux limites, à une distance qui est à peu près double de S'O, que nous trouvons pour l'année entière.
On pourrait être porté à croire que la plus forte excursion pour les valeurs extrêmes du mois de juillet, qui viennent dêtre indiquées, est purement accidentelle. Afin de s'éclairer, qu’on prenne la même excursion pour chacun des mois de l'année, on trouvera :
Diffère oces
Diffère DCês
Mois.
«les temporaiares
Mois.
dOH températures
extrêmes.
oxtrèmoB.
Janvier.
Juillet . .
Février.
Août. . .
Mars
Septembre .
Octobre . .
Mai. .
Novembre .
Juin
Décembre .
Comme nous l’avons déjà reconnu précédemment, on peut voir, d’une manière plus positive , que la variation des températures, pendant la durée d’une année, est alternativement croissante et décroissante : elle a sa valeur maximum en janvier; puis elle diminue successivement jusqu’en octobre , pour croître encore assez rapidement jusqu’en janvier.
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Sans présenter une régularité parfaite, les plus grandes oscillations dos températures en conséquence ont lieu en janvier, et elles diminuent en se rapprochant des mois de septembre et d'octobre , qui donnent des différences à peu près trois fois moindres que celles de janvier. Les six mois du printemps et de l’été, c’est-à-dire, les six mois pendant les<piols le soleil se trouve au-dessus de l'équateur dans nos climats, donnent une variation de températures mensuelles à |>eu près constante et qui est de o à 6 degrés centigrades. Les mois de septembre et d’octobre que nous avons déjà reconnus comme exceptionnels dans nos climats, donnent une variation |)lus faible encore, et qui ne s’élève guère au-dessus de i". Quant aux autres mois, |)cndant les(juels le soleil se trouve au-dessous de l'équateur; et spécialement le mois de janvier, ils présentent une différence supérieure de beaucoup.
Au lieu de prendre les extrêmes de chaque mois, prenons maintenant les extrêmes des jours mêmes de ces mois, [K)ur comparer la différence de leur température à la moyenne générale. Ces différences deviennent naturellement plus grandes, les valeurs sont plus nombreuses et les résultats par suite sont plus concluants : ils ne dépendent plus de 20 (jui est le nombre des mois, mais de 20.30 ou bien üOO, le nombre des jours. Les jours de chaque mois étant pris séparément, la compensation mensuelle n’a pu s’établir comme précédemment. On obtient ainsi :
DifTèr«no6!i l>lfy7?r«>nce!i
Jours .
des températures exlréme.’.
Jours. des températurox
extrêmes.
En janvier.
(lc(;rés
Kii juillet.
diOTré»
févrirr .
auùt .
mari
w])tcm!)ro.
avril
octubrn
mai.
novembre.
juin. .
ilérrmbrc*.
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Comme nous le remanjiiions d'abord, eu aufi;mentant le nombre des observations, nous voyons s’aui^menleren môme temps la régularité des résultats.
Le tableau des écarts tic lu moyenne, pour tous les jours des vingt années de 1833 à 1832, est trop curieux pour ne pas mériter une attention spéciale : nous le citons ici ; nous aurons oc’casion d'ailleurs de le rappeler pour tous les documents météorologirpies, qui méritent sous ce rapport la plus grande attention dans l’étude de la marche régulière de la nature. Ce tableau, formé pour chaque mois de 1 année, contient les résumés de la température de chatjue jour rangés d’après leur ordre de grandeur. Chaque mois renferme donc, d’après le nombre de jours dont il se compose, vingt fois le nombre 31 , 30 ou 28.
Écarts de h tenapérature moyenae. par rappart à la moyenne de chaque pur, classés par ordre de grandeur pour la période
de 1333 à 1852.
CH \ PITRE
DE 1.4 CH.UEVn
AjlTIf-K.
METKOROLOlilK . U\ IlE I.
Le tableau précédent que nous avons donné dans notre ouvrage sur les variations périodiques cl non périodiques de la température, tome XXVIII des Mémoires de l’Académie royaUi de Belgique, montre (jue s’il existe une loi pour la répartition des erreurs, elle doit être sensiblement la mônie pendant toute l'étendue de la période do mai à octobre inclusivement. O, nous avons cherché si cette loi rentre dans celle des causes accidentelles égales; et nous avons, à cet eflet, réuni les observations des cin([ mois, comme si elles ap|)artenaient à une même époque; nous avons réduit ensuite les valeurs ai)partenanl à chaque groupe à une même somme 1 ,000 , pour pouvoir établir plus facilement nos comparaisons.
On trouvera dans le tableau suivant, au-dessous de.< nombres qui résultent de ce classement , une troisième colonne horizontale qui renferme les variations des températures calculées, la formation do cette colonne se déduit du calcul des probabilités, en supposant que la température ait les mêmes chances pour monter et pour descendre, ce qui [laraît très admissible, en comparant les dernières lignes horizontales du tableau, dont l'une renferme les \Ar'idi\\ons proportionnelles observées et l'autre les variations proportionnelles calatlées.
Variations des températures diurnes en mai. juin, juillet, août et septembre classées par ordre de grandeur
VinatoM it impéraiurt.
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Dans leurs différents écarts de la moyenne, les températures ou observées, ou proportionnel tes, suivent une loi qui est à peu près exactement la même que celle des températures calculées. Cependant la similitude entre les nombres laisse à désirer vers la limite des plus grands écarts négatifs. On reconnaît, dans les nombres observés, rinfluencc d'une cause peu énergique, il est vrai, qui empêche la température de descendre aussi bas qu elle devrait le faire, si les causes accidentelles qui produisent les variations ibermométriques agissaient également en plus et en moins. Cette tendance commence à se manifester.dès que le mercure descend au-dessous de la moyenne de plus de i à 5 degiés; ceci est surtout sensible pour les mois de juillet, août, septembre. Le contraire a lieu pendant les trois mois de décembre, janvier et février; les forces qui tendent à faire descendre les températures sont plus marquées à ces époques.
Dans le même mémoire sur les variations périodiques et non périodiques de la température, j’ai donné deu.x formules ; l’une relative aux variations des températures diurnes en janvier, février et décembre, et l'autre concernant les variations de mars, avril et novembre. Les nombres calculés reproduisent également les nombres observés avec une grande fidélité , si l'on a surtout égard au peu d’années d’observations employées pour constater un phénomène aussi complexe. On pourra voir des détails nombreux donnés sur le même sujet et spécialement sur le calcul des formules destinées à représenter les probabilités des événements, dans l'ouvrage Lettres sur la théorie des probabilités, etc., Bru.xelles, 1 vol. in-S", chez Ilayoz, 1810. On verra que cette théorie des probabilités et que les déductions qu'on peut en tirer ne s'appliquent pas seulement aux phénomènes météorologiques, mais encore à la taille, à la force, à la cri-
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minalilé et aux différentes propriétés de l’hoinme et de la nature en général, soumise à des causes constantes et môme lentement variables.
Il est une partie extrêmement intéressante des sciences (I observation et particulièrement de celles ipii appartiennent aux recherches de l’astronomie, de la météorologie et de la physiipie du globe : elle ne présente pas seulement le plus |)arfait accord avec les principes généraux des sciences positives, mais elle offre encore les relations les plus intimes avec les résultats qu’on déduit do ces sciences.
Nous venons de voir ipie la tenqiérature de chaque jour de l’année varie dans des limites plus ou moins larges : la variation en hiver est plus forte qu en été et surtout plus (pi'au commencement de rautoinne. Les résultats quon réunit chaipie jour diffèrent entre eux, non jKis arbitrairement, comme on pourrait le croire au premier abord, mais progressivement en diminuant en |)lus et en moins ; ils se rattachent en (}uelqiie sorte à un centre commun. C’est à tel point (jue si les observations étaient suffisamment nombreu.ses et si toutes les causes de variation, soit en plus, soit en moins, étaient égales entre elles, la série des nombres de droite qui expriment les erreurs positives serait identiquement égale à la série des nombres de gauche qui expriment les valeurs négatives, et ils prouveraient que l expérience se trouve parfaitement d accord avec la théorie.
Si cette égalité ne se présente pas tout à fait ici, c’est surtout parce que le nombre des années d’observation n’est pas encore suffisamment grand; d ailleurs il faut tenir compte aussi des imperfections des instrumentset surtout des irrégularités (pi on remanpie dans (juehpies lois de la nature dont on ne connaît pas encore pleinement les effets. Il est des causes par exemple qui font descendre la tem[)érature audessous de la moyenne jilus (ju’elles ne l élèvent au-dessus.
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On trouve, du reste, à peu près égalité entre leç causes perturbatrices de la clialcur ]>endant les cinq mois , depuis mai jusqu’en octobre. Les nombres observés se succèdent des deux côtés de la moyenne d'une manière syinétri(|ue,etdans un ordre qu’il est facile de calculer d’avance
Ce résultat est très curieux et en môme temps très important. Le mathématicien qui s’occu|)e de ces recherche^ nesl pas seulement à même d'obtenir, par le calcul, les nombres que donne l’expérience, mais il en déduit encore l écart probable auquel on est exposé chatpie jour en prenant, au lieu de la valeur véritable qu’on devrait obtenir, celle (pi on trouve par suite des erreurs qui proviennent de l observateur, de la défectuosité de son instrument et des causes variables qui régnent dans l atmosplière.
Siqiposons, ]tar exemple, que la température moyenne du 1*' janvier, soit2"ol, bien ((ue cette valeur n’ait^ieulétre pas été observée une seule fois pendant le cours de vingt ans. I.es écarts par rapport à celte moyenne ont été sensibles, (’t l’écart probable, sélève à .‘J"l(i, cest-à-dire (pie la température du premier jour de l an, à Hruxclles, est assez peu stable pour qu’on puisse parier i contre 1 , (|uc la valeur (juon observera prochainement sera supérieure à î)"07, ou inférieure à — 0"G.’i.
Cette température moyenne elle-même, de S^îil . (|iie nous considérons comme normale, n'est pas siiflisamnu'nl bien déterminée par vingt années d ob.servations; elle peut devoir être modiliée par des ob.servations ult('*ricures, mais nous pouvons calculer dès à présent dans quelles limites se trouvera la correction : l erreiir probable est de 0"70. Pour distinguer cet t'îcart du précédent, nous le nommerons l'errcHr probable ih la température du jour; et il ne faudra pas le confondre avec l'ccari probable de la température de ce même jour, qui est de 3°1 6, cçmme nous venons de le dire.
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l’oiir ce qui conccrru* 1 erreur probable de la tem|)éraliire de chaque mois, nous lavons calcul('>e d’après les mêmes princi|)es que l'errewr probable de la température de chaque jour, en regardanl la tenqK'raturc d’un mois comme le résultat direct d une stnde observation. La distinction est la même pour Vécart probable d’un mois et I crrcHr probable de ce mois.
En admettant ce qui précède, on comprendra mieux les résidtats donnés dans le tableau suivant
Erreur probable el écart probable de la température.
Ecart
Erreur
Ecart
Erreur
Rapport de reireur
Mut*.
d'uu jour
d'un Jour
d'un moia
d'UD moiH
probable du jour
en g<ènérat.
moyen.
en gèné>ral-
moyeu.
et (lu mois.
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2,‘iO
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Juillrl .
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SrptnnbiT.
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Noveiiibrr ,
IK*ccnibrp .
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De ce qui vient d’être dit, on peut déduire les conclusions suivantes :
I" Les températures sont des éléments essentiellement variables : on peut en déduire néanmoins lesaclions diurnes el mensuelles du soleil , qui s’apprécient d’une manière plus ou moins probable;
2“ Les variations régulières el irrégulières de température produisent , sur un jour déterminé de l'année, une température sans cesse variable, mais au boni d’un certain
aiAPlTKF I. DK l,A CIIALKIH.
temps, toutes ces températures d'un même jour se rangent dans un ordre régulier, et dont on peut saisir la loi qui sera d autant plus précise que le noml)re de jours d’observation sera plus grand ;
3* l)e la loi dos variations diurnes de la température, on déduit l'écart d un jour. Cet écart est le plus grand en janvier, il diminue ensuite jusqu'en octobre pour augmenter de nouveau : le rapport de grandeur surpasse 2 à 1 ;
4° On peut déduire, par le même calcid, les variations mensuelles de température, qui s'o|)èrent d'après les mêmes principes.
La figure ci-jointe rendra plus sensibles les écarts de la tem|)érature et les erreurs probables du même élément.
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Kii gétu'Tal, la toiiipératiiro actuelle d'un lieu e.«l plus ou moins ùlcvée (jue la température moyenne de ce lieu. Or, quand son élévation est |)liis ;^rande, elle peut |iersé- \érer dans cet étal pendant un nombre de jours plus ou moins grand. Il est curieux de clierclier si cette continuation de durée, supérieure ou inférieure à la moyenne, présente une certaine ldi et de reconnaître comment on peut l exprinK'r. D'abord, si les causes qui font naître cesclmngements en plus ou en moins, sont parfaitememt égales et fortuites, leur sortie se fera dans le même ordre et en même nombn’ : ainsi chacune de ces deux esjK'ces d'événements arrivera le même nombre de fois, soit isolément, soit en combinaison binaire, soit en combinaison ternaire, etc. '
* (Vest (*ii ci‘ i]iie 1*011 mnanjiip ici; rt, dp ptiis, Ip!i Pauses sont
iniiéptmlttnits, le nombre de.s .irraiijieiiients se fera pro|>orliuiiiielleiiip|it aii\ iiimibres suivants, qui expriuieiit leurs prnbabllilps rcs|>eplives :
ifi
+ Hr. =
Aiii»i iiniK sivuiiü compir <107 p*'*riu<los tl'itii jour« soit froid suit dr rh.iud^ par rap|M)rt à la iiioyrniir (/ oyez pa(jo siiiv.) : la iiiuitir Je ce iiombir, rVsla-^lire ÜOIj, devrait exprimer le nombre niiparteii.ml à une périmle de jours : mais .m lieu de ce Hoiiiltre^ oii en a rompit* âiiï. I<es autres nombres nbsersés eoiitinueraicnt à s'écarter de plus en plus des résultats du calcul. Un ne {teiil donc |tas remanier les Caitises romme iWrpen<//i#i<e*. bien qu elles soient égales. |Miur prodtiirt» riine ou l'autre es|Hn.‘c d'é\éiiemeiit ; cl la proltabilité de l'arrivée d'un decesévéneiueiits ii'esl pas «.= 1 '2,, mais une fracl Ion d'autant plus grande querévénenienl attemiii sera plus inllticncé par les événements qui ont précédé.
I/arrivéc de cet événement deux fois de suite aura pour probabilité et* ; son arrivée ln)is fois de suite aura pour probabilité etc,, en sorte que les probabilités de toutes les sorties seront représentées proportioiinellemenl |>ar les tenues de la série :
« -}- «î 4- a’ -f -g etc. = 1 ^ « A
Dans noire exemple, la somme des termes de la série S *= 1487, et le premier terme de la série A s: 407 ; on en déduit approximativement, pour la pndiabilité d'une période de eliaud ou de froid de la dun'e d'un jour, « ss 0.7 ; pour la probabilité de deux jours «* rss 0.40; etc.
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l’oiir les taire mieux apprécier, nous placerons à côté des résidlats observés les résullals calculés. Nous verrons ainsi (jiielle est la série des jours d’observation, pendant lo.squels la température a été constamiiu'nt ou supérieure ou inférieure à son état moyen. Les périodes (jui ne comptent que quel- (|ues jours sont naturellement le.s plus nombn^uses et les plus faciles à constater; aussi trouverons-nous que l'expériencc s’accorde fort bien avec le calcul, quand la périodes de chaleur ou de froid ne conqtte guèrRjilus de sept à huit jours, mais on n'a plus la même régularité quand la périoile est |)lus longue et (ju’on de.scend à des chiffres trop faibles.
Voici du reste les nombres qui ont été observés et ceux qii on a déduits du calcul pour les jours de croissance ou de décroi.ssance de la température par rapport à la nutyonne ;
Dur**e ileS'pérlodK».
Nombre de périodes observées
Nombre total
i-hftudes.
froides.
observé.
calculé.
i jüiir. . .
io
lu
US tir IH joui’> u(i
liiuteuM's. 34
Totaux.
1 jjÜ
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Pour les périodes de moins de huit jours de durée, comme nous l'avons dit, l'accord entre la théorie et l'expérience est très satisfaisant. On voit, par suite, que la prohahililé dépasse 1/2, c'est-à-dire qu’il y a une tendance plus grande à ce qu'un jour chaud ou froid en amène un autre de même nature. Cette loi, qu’on pourrait nommer loi de permanence des causes , a déjà été remarquée par nous à propos do la durée des pluies dans un autre ouvrage ', et ce qu'il y a de remarquable, cesl que le rapport de la tendance avait la même valeur 0,7.
En dehors des causes accidentelles proprement dites, l'accord, pour les sept premiers termes de la série, est aussi satisfaisant qu'on peut le désirer dans de pareilles recherches. A partir de la première semaine ensuite, il s’établit une divergence entre les nombres calculés et les nombres observés qui sont j)lus grands; après la seconde .semaine, la divergence devient plus grande encore, et les jours qui font anomalie finissent par subsister seuls. Les jours, qui sécartent de la première série calculée, ne semblent dans leur succession assujettis à aucune loi ; on peut supposer évidemment qu’ils appartiennent en partie à
* Ouvragi^ ACR le clixat de la Belgique tome II, îi* partie ; Des plutesy pp. 49 et suivantes, lS5â. — f oyez aussi les de l'observatoire rotal, tome IX:
et les Bclletim de l* Académie royale, tome \IX, 2'* partie, pa|rp 505; annéHSoâ.
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des périodes liées ensemble par suite de causes forliiiles {|iii, en relevant ou abaissant un peu la tem|)éralnrc, l'ont eniptkliéc de passer par l étal normal et d aller l'ormer une ondulation très courte et de siftne contraire.
Ceci nous conduit naturellement à nous occuper des fH'rmlcs d ascension cl de descente du thermomètre, c’està-dire des périodes pendant lescpiellcs le mercure monte ou descend d'une manière continue, sans avoir égard à l’état thermique normal. Le mercure, arrivé en un point quelconque tend à monter ou à de.scendre; c'est là (jue commence la période . tandis que, dans ce qui précède, la période commence seulement quand la température passe par son état moyen. Nous avons, à cet ed'et, i)artagé la suite de vingt années, 1 833 à 1 832, en périodes ascendantes, stationnaires et descendantes.
Pour nous l’aire mieux comprendre, considérons les périodes ou d ascension nu de descente continue du tliermo mètre, sans avoir égard à l état thermique normal :
Nombre fies pértode/t Nombre moyim
DorC‘e des période».
ascendantes.
descendante
observé.
calculé.
1 jour . . .
iHitJ
AHl
atci
in...
tiO
Un...
iO
'l’oTAUX .
Si les chances ipii font monter le thermomètre .sont égales aux chances qui le font descendre, le nombre des jours où le lhermomèlrc monte sera égal au nombre des jours où il descend ; de plus, il sera double du nombre des
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|M'*ri()des de deux jours pondant lesquels il inuiite on desoond consécnlivonioiU, quadruple dn nombre des périodes de trois jours, octnple dn nombre des périinles de qnaire jours, et ainsi de suite. Le tableau ei-dessns met le résnllal «Ml évidence :
Les résultats de ces calculs montrent «pie l«;s périodes continues soit d’ascension, soit de descente, nesesont jamais prolongées au delà de neuf jours; encore ces pério«les «!«• neuf jours se sont-elles présentées tr«is rarement ; «m n'en compte que quatre sur l espace de vingt années.
Remarquons, de plus, que les résultats générau.x des «leux séries diffèrent très peu ; les périodes «l'un j«)ur, de deux jours, de trois jours, etc., sont expérimentalement à peu près en même nombre soit pour les ascensions ,s«)it pour les descentes du thermomètre.
Ce tableau montre que les conjeejures faites préc«'>deinment étaumt fondées : les causes fortuites qui ont relevé «iii abaissé la température ont lai.s.sé tout leur jeu aux causes accidentelles ; elles n’ont point lié ensemble «les périodes naturellement disjointes. 11 n'y a de différence sensible que |M)ur le premier nombre 966, qui exprime, d'après la théorie, le nombre de jours isolés pendant lesquels le thermomètre a descendu ou monté, tandis qu’on n’en comptait qin* 71 1 .
Remarquons d’abord qu à ce dernier nombre il faudrait ajouter 76 jours pendant lesquels le thermomètre a été stationnaire. 11 est naturel de croire, ensuite, qu un thermomètre n’a pu être stationnaire pendant 2i heures consécutives ; une période d’abaisse'ment ou d’élévation a pu se manifester, mais, étant de moins de 2i heures, elle aura été masquée dans son origine par une cause quelconque.
Cette différence peut tenir à la «lilli« idté «hi bien saisir la marche ascendante ou desccmlaiiie du tluTinomètre, au moment où se fait un chang(Mii«‘nt manpié dans l’état «le
CHAPITRIi 1. DE LA CHALKLU.
1 insli iiment. D'ailleurs, au momculoù le tlieriuuinèlre iiuli- (|ue sou étal rétrograde, il peut osciller autour de cet étal normal, et bien des \ariations très courtes peuvent échapper alors à l’observation pendant le cours d'une journée.
Supposons maintenant (pl an lieu de descendre verlicalement vers la terre, les rayons caloriliipies arrivent oblifpiement, lu |)erte sera d’autant plus grande (pie les rayons auront uueobliqnité plus prononcée. On a soumis celte perte à diirérents calculs : les deux formules qui semblent présenter le plus d accord sont celles de Bouguer et du marquis de La Place. En faisant usage de ces formules, on arrive aux nisultats suivants, (|ui ont été calculés par M. James Korbes d’Edimbourg.
Épaisseur des couches d’air pour diverses hauteurs du soleil
Hauteur
Distance
Epaisseur Ues couches «l'air.
5Ur rhorixon.
au z^oith.
loU Place.
Bouguer.
KO
liO
fo
kiSU
t ,55Gi
KO
Ko
Hfi
KK
tK>«4y5»>
' rhilinnphiral lran%nctlou<i of the roifal Sociehj of London, flcuxièiiir partir. in-4**, 1842. On ihr tran^pareiicy of thr atmospliere ami the law of cxtiiiC' tiori uftlie solar rny» in pa9sit>{} throiij^li il; hy J. Kurbes.
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On doit à Hou^uer d avoir montre le premier que la lumière et la dialeur, en traversant les difTérentes couclies dair, peuvent être représentées, c|uant à 1 intensité, par les ordonnées d une lop;arithmi(jue dont les abscisses indi(|uent les épaisseurs de cos couches.
Pondant l’année 1842 et une partie de Tannée 1843, j’ai fait plusieurs séries d’observations qui avaient surtout pour objet de déterminer l’influence dos hauteurs du soleil sur TelTet du rayonnement. Les résultats (|ue j obtins .sont imprimés dans la première et la septième partie de mon travail Sur le climat de ta lietfjique. On en trouvera ci-après les principaux résultats avec ceux calculés par les formules de La Place et de Lambert. Quoique les données recueillies fussent assez faibles, on remarquera cependant un accord satisfaisant entre la théorie et l’observation. Dans ce premier essai, je ne me suis pas attaché encore à déterminer la variation mensuelle, qui devait dépendre d’un plus grand nombre d observations
• ibrmiiti* fjur j'ai employée est la sitivanlr :
i = 5IJ X ü,6’29*.
On ln)U\e, dans le Ionie IV des .-innales de l'Obsvrratotrv de I{ntsvi/e%. I8i5, et dans le tome 1’’^ iS’iir /e climat de la Helÿitftte, 1849, mon premier èeril sur le ravotinciiienl solaire et sur les teni|x*ralun‘s de Pair et ilii sol. I/instniiiKMit qui a plus particulièrement servi à nies rccliercln^ était racliiiiH ïiictre d'Ilerschcl ; j'ai pris uivasiun alors de faire connaitre les divers travaux qui avaient déjà été entrepris sur le même sujet, principalement par Rouguer, Laml>ert, leslie, HcrM’Iiel, l’uiiillet. Vorln's. Khmlz, etc. (à? sujet présente assez de diniculté*s, surtout |)our rendre totalement tndé|>etidanl des elTetsdes ravnns solaires spéciaux riiislniiiienl qui doit aider à eu reeoiiiiailre et à mi ini'Mircr rintensité {'éuéralc.
L'isuleiiient complet de la chaleur ravounée est difîlcilc, pendant dcsohserxa tions faites dans ces sortes d'ex|>ériciices. Malgré l'opinion de queh|iies ph>sieiens. il semble même im|H)ssiMe d'obtenir dans tous les rliiiiats, à toutes lev é|KK|ues. à toutes les heures, les mêmes elTels |M)iir lt*s iiiéiiics liauteurs.
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Influence de la hauteur du soleil sur l'actinomètre et l'épaisseur des couches d'air 1842-1843,
DériiiaisN
Riolcar |
âdiioBtlre
d'après la forrnulo de
1 épsiurir
j do la couche d'air
du soleil.
du soleil.
Bruxelles.
Lambert
La Place.
Lambert.
I.>a Place
Je suspendis mes observations pendant l’année 1843 , parce qu’il fallut renouveler le liquide de l’instrument ; il se trouva, d’ailleurs, que la force d’ab.sorption calorificjiie était très différente de sa valeur première. Je recommençai à observer au mois de mars de la mémo année 1 843, et je continuai mes observations toutes les fois que la pureté du ciel me le permit, pendant les onze années qui suivirent, c’est-à-dire, de mars 1843 jusqu’à la fin de 1853. (V’oyez l'ouvrage Sur le climat de la Belcioue, tome II, septième partie. De l’étal du ciel en général, page 15 et suivantes.)
J’indiquerdi les résultats de mes observations analogues
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aux prémlcnles. Pans un second talilcau, donné plus loin, j'ai eu égard à l’influence des mois : les groupes sont plus distincts, et, en outre, les observations sont en nombre beaucoup plus considérable
Influence de la hauteur du soleil sur racimomètre et l'épaisseur des couches d'air, 1843 à 1853.
DMiiiisoD
l•l(pttr
icItMaèIre
d'apros la forinulo de
de la couche d'air
J«ir>
du soleil
do soleil.
observe.
Lambert,
La riaoe.
l^ainlrert. |
La Place. '
Bruxelles
lil 14
l.ll
IG
Gl
1 IG tu
Examinons maintenant ces valeurs réunies pendant les onze années de 1843 à 1853, concernant la variation
‘ IjC pouvoir ah&^uhanl drs di*ux liquidt's. rnfiTnirs Mir(ir*si\cnioi»l dans le lubr, ctaità j>cu près, pnidanl Irttdrux sèrirs dVx|>éricncc‘s, dan» lcrap[Htr( dit h 1,000; cc qui doniierail pour li* cas actuel (Scr i.\ prysk^ik du gumii:, page GO. Bruxelles. 1861] :
I 40,58 X O.GÎifu.
* indique, comme ci-dessu», l’épaisseur des couches d'air, et l !r degré de lem)M*ralurc ou récliaulTeinciil qui corrc»|)ond à cette épaiss^Htr.
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annuolU; de l'actinonièlre, et comparons, autant que possible, les résultats obtenus à ceux qu’a donnés le thermomètre centigrade dont nous avons fait usage. On trouvera, dans la troisième colonne numérique du tableau suivant, la valeur moyenne de toutes les observations actinométriquesqui ont été faites pendant les jours sereins et pour l’heure de mhli. A côté de cette colonne, nous donnons les valeurs centigrades du thermomètre ordinaire, placé au nord et à l’ombre. Nous avons cru pouvoir prendre la moyenne des vingt années, depuis 1 83i jusqu’en 1 853 ; et ces valeurs moyennes ont été augmentées, dans la colonne suivante, de 7°i, qui formaient à peu près la différence des moyennes des deux colonnes précédentes pour l'année entière.
Une quatrième colonne numérique indique la différence entre l’actinomètreet les nombres de cette dernière colonne ; elle mérite quelque attention; elle permet d'apprécier, en effet, la différence (jui existe entre la chaleur observée immédiatement par l’actinomètre et la chaleur observée seulement sur la température de l'air et des corps avoisinants qui se trouvent à l'ombre en môme temps (jue le thermomètre. On voit qu'à la suite de l'hiver et au printenq)s, l’actinomètre manjue une température beaucoup plus élevée que le thermomètre : il indique, en effet, la quantité de chaleur qu'il reçoit immédiatement ; tandis qm; le thermomètre marque la chaleur qui reste, après la communication faite au milieu environnant. Pendant l'été et l automne, au contraire, le thermomètre conserve la supériorité, car tandis (pie l’actinomètre indique la chaleur réelle du soleil, le thermomètre montre cette chaleur, mais augmentée encore par les corps avoisinants qui ont conservé une température plus élevée que celle de l’instant actuel.
Il est l’emarquable, du reste, que les variations du thermomètre et de l’actinomètrc se soient accordées de manière
à ne pas devoir faire de réductions pour comparer les valeurs ; l’accord sous rapport n'est (ju’accidenlel.
Une cinquième colonne indique la déclinaison moyenne solaire pour le milieu de chaque mois, et la colonne suivante donne la hauteur du soleil pour la mémo épo<|ue. Cependant l action de l’actinornètrc, bien que plus rapide et plus sûre i[uc celle du thermomètre, n’est pas tout à fait indépendante des milieux ambiants; mais la différence est à peine sensible. On ne peut d une autre part comparer avec une égale sûreté des températures obtenues jicndant des jours parfaitement purs avec celles de jours qui l’étaient moins ; car les températures imliipiées pour ces deux espèces de jours, sur un mémo thermomètre, ne pourraient donner des valeurs identiquement les mômes pour en exprimer le rapport.
üans les dernières colonnes du tableau , on trouv'era , d’après la formule de La Place, les valeurs actinométriques calculées, en môme temps que l’épaisseur des couches d’air traversées et leurs différences avec celles observées.
On remarquera (|ue, pendant la première partie de l’année, les valeurs calculées sont un peu supérieures aux valeurs obst'rvéïîs, tandis que le contraire a lieu dans l’arrièresaison. Cette différence montre (|ue l’actinomètre môme n'accuse pas entièrement les températures actuelles, et (jue, jiisiju’à un certain point, il présente les inconvénients du thermomètre ordinaire. Cet inconvénient est moins grand, du reste, si I on compare entre elles les valeurs de ractinomètre, données dans la I™ colonne numérique du tableau, avec celles de l'actinomètre calculées par la formule de La Place ' .
* yoi/ez, pour ces rc»uluu, les observations iiMliqtiées dans la septième partie de Vou\Ta{;e Sun it cliist dk Rulgiqui;. pa<[e 0 et suivantes, ou bien tome VII des AsnSLES de L't)ESEnVATOfRE ROYAL.
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Vanattons de ractinoraètre selon les mois de l'année (1843 à 1853)
MOÏS-
V'alrtUPi
Thermo-
e^aü(ra4«.
aèlrf -1- 7*1
Dif^r^ar.^
«ntro
riclieeaif'trr et le
Ihrreittfirt
i)<^cliaaùei
solaire
moyenne*.
llautrur
Nraili
La l'iai'o.
Couche I Ai'tinod'alp. [ mètre.
In talHin
I et S.
Janvicr. . .
I^'cvrifr. . .
Mars, . . .
t7,üi
Avril ,
iO.-Üt
18,iKI
M.ti ...
•lui» ....
Juillet . . .
it.ii
Vdiil. . . .
Scptrmbre .
Ovlobrr . .
Nüveiiiltrr- .
lt,7â
DtVcmbrr. .
+ 0,üi
Dans le développement des valeurs aclinométriques, on peut reconnaître un résultat remarquable, qui se trouve déjà indiqué du reste, quoique moins ostensiblement, par les valeurs du thermomètre ; c’est que la température de septembre, dans nos climats, après avoir dépassé sensiblement la moyenne, tombe un peu au-dessous de sa valeur régulière, pendant les deux mois suivants, et forme surtout pour octobre un abaissement sensible.
Quant à la variation c/jurHcdc la chaleur rayonnante, différents essais ont été faits pour la déterminer ; nous ne reprendrons plus les détails qui ont été observés directement p'our l'obtenir; nous nous bornerons à présenter ici les résultats qu’on a pu en déduire par le calcul ; on les trou-
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vera dans le tableau suivant, pour les diirérenles haiileurs où |)cul se trouver soleil au nionient de l observalion :
Hauteur (Ut soleil.
DlsUnee au Eeiiilti du soleil.
.Xcllaoindire (U.
.\eUnoniotre 2i
Itio
St
oi
.-iK
‘il,i
ai.2
fiO
Ces résultats sont assez conformes, en olfet, aux valeurs particulières données par des séries d’observations faites aux dilTéreuts instants du jour. De nouibnuises précautions sont à prendre cependant pour (pie les effets désitmés jiar l instruincnt ne se complicpient point des effets étrangers à l'expériimce; surtout par suite des va|>eui‘s ijui se forment et sedépostînt dans lintérieurde rinstriiment pendant le cours des expériences lorsqu’elles doi\(mt se prolonger. Il n est |ias exact de dire non plus que toute la chaleur n^giie par riustrument soit de la chaleur rayonnante : il s’y mélo toujours une partie de chaleur latente plus ou moins masqu(’'e, malgré les précautions prises pour l'écarter.
* iH)nihn*s fl« ct*Ue roloiinr ont rlé tlrtennicics <ra|>ns Hp iiouvcUpti ol»s«*rvatiems. <*1 (Intimé pard>‘ nouveaux
' Tiir première série d'olïservalioiis |M)iir uMenir les varlalions de ï'artinomèlrt*. d'après ta hauteur du sedeil cl i'Iieurc des e\[H‘rirures, avait élé faite pendant les années et 1845. St n i.e climat nr. la ItF.LCiQiR , tome H.
première partie, page 14 et suivantes, iri nruielles. 1849. l^ne seconde séric^'iprès le clmugernent du liqiiiile dans l'aclinouièlrc, a été faite de 1845 à 1855. SiR LE CLiXAT. ctc.., toiiic II. scptiènic partie, page G cl suivantes
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(jiAPiTRE II. — he la pression de l’air.
Los anciens ne connaissaient pas la mesure de la pression alniospltérique; il ne faut pas cependant en conclure cpi’ils i.t;norasscnt les eiïets (pi'exerce l atinosplière, surtout pendant les vents les plus violents : mais cette foreeque chacun éprouvait, sans songer à l apprécier, ne fut déterminées (pu* vers le milieu <lu dix-septiéme sièchv Les fontainiers de Florence, vers Itliü, parlèrent à Galilée de l impossibilité d amener l'eau au-elessus de 3^ pieds, dans un tube vertical, absolument vide dair, dont lextrémité supérieure était fermée et dont l'autre extrémité plongeait dans un vase rempli d'eau. Torricxslli, l’élève et l’ami do Galilée, tlonna l'explication du pbénoniène, et montra <pie cette colonne d eau de 32 pieds faisait équilibre à la pression de I atmos|)bère prise dans toute sa hauteur' ; ou plus sim-
' On a qiiclqitrfois. par un nialt‘nt«‘iulu, altribué à Pascal la liellr iiivcnliuri de Turricrili. Vuiei cuiimicul le pliilu»uphc français rend lui-même compte de celle méprise, en disant ce ijui lui appartient : « bruit de mes e\|>éricnces étant ré]iaiidu dans Paris, un les cuiifundit avec «relies d'Italie, et, dans ce mélange, b*s uns me faisant un lionneiir qui ne nrêtait pas dû, m'attribuaient celle ev|MVieii(y d'Italie, et les autres, par une injustice contraire, tn'ôtaien! celles i|ue j'avais faiu*s. Pour rendre aut autres et à moi-nièmc la justice «jui nous était duc, je Ils imprimer, en IÜi7, les c\|»érience5 qu'im an auparavant j'avais faiu^ en Normandie ; et afin «ju'uii ne les confondit plus avec celle d'Italie, j'annonçai celle d'Italie, non pas dans le cours «lu discours «pii cuntienl les miennes, mais à part dans l'a^îs «pie j'adresse au k*cleur. et de plus en caractères ilaliipies, au U«*u «pie b's miennes sont e«i rumnin : et ne in étant |»;is con-^ tenté de lu distinguer par toutes ces manjucs. j'ai dévlaré en moU exprès, dans c«*l avis au lecteur, «pie je «c tuis pas inventeur de ceUe-lù; iju'eUe a tté faite en Italie quatre ans avant les in/cH«er, «pie même elle a été t ami<io« qui me les a fait entreprendre. » OKi/Vrcs de Pascal, tome IV, p. ICI , in-8®; Paris, cbcï Lefèvre, libraire, 1819.
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plcmcnl à une colonne de 2S poiicc’s (O^TG), en employant le mercure au lieu d’eau.
üu baromclrc. — Ce fut cet instrument si simpli* et d eii- \iron un mètre de liauleur seulement, qui fut employé de|)uis, dans les dilférents pays, sous le nom d(' haromrlrc. |Miur mesurer la pression atmosphériijue. .Mais on ne larda pas à s'aperci'voir (pic la pression exercée, ipioicpie moyennement constante , change cependant il eluupie instant selon les l('m|K‘ratiires, selon les lieure.^ du jour, .selon les vents, et dautres causes dont il est iiiqiortani de tenir compte.
La valeur moyennement constante, dont nous parlions tout à 1 heure, est calculée, par la hauteur du haromètre de lobservaloire de Bruxelles, à une altitude de i)G"'GG au-dessus du niveau de la mer à Oslende : en sorte (pie, |)our réduire chaipie ol).s(‘r\alion à la valeur (pion aurait si I on observait à la liaiiteiir des mers, il faudrait y ajouter environ o à G millimètres.
En outre, chaque observation est affectée d une petite erreur par rapport à un liaromèlre, qu on prend pour type dans les observations (pie I on veut faire et qui embrassent une longue série dannées'. .\insi, jiendani h\s trente ans
‘ Iæ barumèlrp <le Bnixpllrs n’a pas toujours viù le même : le premier, employé lie 1853 à 1854, était à cdvctte; il était construit par riiorlotrer Lion, de JiUXcmlKuirg. IVaprês les iiiesurcs de M Ilou\nrd, il pouvait être considéré eoinnie étant de au-dessous du haromètre de Paris, ou de 0'»*"^G9I
au-dessous du haromètre Fortin Dcicros auquel il a été comparé. L'année suivante il lui remplacé par un excellent haruiiictre de Macstricht, qui était plus has de tl"*"OI3 que le haromètre de rOlservalnlre de Paris. I>e 10 février 1841. il fallut reiiiplaeer ce haromètre par un autre iiistrunient de Lion. Semblahle ù eelui de 1855, et qui était plus bas de 0®“5iS que le horliii llclcros de Paris. Cet iuslrimienl servit jusqu’au 1*^ avril ISi'i, é|H>queoù il fut remplacé par le baromètre d'Ernst u« 120. dmit la correction, par rapjmrt au liaromclrc Fortin IKdenM, est de : c'est de cet iiistruiiieiit dont on se
sert encore anjoiinriiui.
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(Ici 1833 à 1862 sur lesquels jiorte notre iittention, la eorreelion a <-té faite, excepté pour eertaiiis cas oîi celle correction n’était point nécessaire, et alors nous avons pris la précaution d en prévenir.
Les hauteurs barométriques sont exprimées en mesure métrique, et lues au moyen d un microscope. Dans la partie inférieure de rinstrument, le niveau de la cuvette est toujours amené [iréalablemcnt, au moyen d une vis, à une hauteur constante, indiquée par une pointe fixe'.
Mesures baromélriques mensuelles. — Les obsm valions, depuis 1833 ju.sqii’en 18i2, ont été faites ipialrc fois par jour, à 9 heures du malin, à midi, et à 4 et !) heures du soir. Fendant les six années de 1842 h 1847, les lectures furent continuées d une manière directe sur une échelle plus grande, de doux en deux heures, et de plus à it heures du matin et du soir, ainsi qu'à 1 heure après midi.
En 1847, les observations furent enregistrées de cinq en cinq minutes au moyen d'un appareil qui fonctionnait j)ar un mécanisme spécial*. Celte dernière méthode présentait de puissants avantages; elle n obligeait pas l'obscr-
* \oyn la ilescripliun et le dessin de cet appareil dans les Ai^^ales df. l'OsscHVATotRE, tome Vllî, IS51f cl dans l'ouvragée Sur le clirat de la Helciqil. tome II, in-4«.
* Au lieu du baromètre on a essayé de se servir, dans ces derniers temps, d'un instrument plus portatif et plus commode qu'un nonitue le tbermornèlrr anhéroïde. I/aclioii plus nu moins forte de l'air est accusée, non par sa pression sur une colonne liquide barométrique, refoulée dans un tiilte voisin \ertical dont rextrémilé supérieure est fermée, mais par sa pression sur une surface métallique très mince et circulaire, formant le fond d'une boite hermétiquement cUkc, et pouvant céder sans peine à la pression plus ou moins grande de l'air extérieur. I,a pression s'accuse par un écart sensible sur une aiguille qui marque son de^ré d'énergie, (^t instrument ingénieux existe dans les collections des physiciens, mais il est loin d'avoir fait oublier les scrvici*s que peut rendre le baromètre : il est utile surtout dans la marine par son maniement commode et par le peu de volume qu'il présente.
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vak'ur d f-tn*, nuit el jour, auf)rès du son inslrunienl : il siiflisait de lire allunliveineni les jiositions qu avait indiquf'us le crayon de cinq en cin([ minutes. Seulement riieure pleine était indiquée, par l'absence d un siuine. Il fallut c;e[)cndant continuer à marquer, quatre fois par jour, les obsi'rvations directes du baromètre, pour avoir quatre jioints de repaire sur la feuille contenant les indications de toute la journée. Ces quatre points de repaire aidaient à fixer la valeur absolue des autres points.
Voici les résultats (pii ont été obtenus par ces deux si^ries d’observations, jieudaut l(>s trente années depuis IS.'l.l jus- (pi'en 18()2. ün pourra voir sur la ligure .suivante les rap- |K>rts des nombres que donnent les tableaux qui suivent; on reconnaîtra sans peine deux ininima très prononcés à six mois de distance environ . ils présentent pendant II' printemps et lautoinne.
Varintiom barom/iri^nr anmmrlU.
jfsanjj
Pour faciliter l’examen de ce tableau, nous commencerons par diviser la période de trente ans en trois souspériodi's de dix ans chacune, et nous ferons connaître quelles ont été, pendant ces temps, les élévations maxima et miniina absolûtes du baromètre de chacun des mois de 1 année*.
1H5Ô à ISiii. . . 51,51 53,52 51,76 10,20 33.31 29.13 29,02 11.16 15,12 50,70 16,56 52.08
Variations barométriques par mois et par année, d'après l'observation de midi, réduites à O degré de température rentigrade'
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D après ces trente années d'observations barométriques (le 1 833 à i 862, le maximum absolu s'est présenté en février ; Il a été de 778““"70, à peu près le même qu’en janvier. Celte valeur a diminué ensuite de mois en mois jusqu’en juin, oii elle n’était plus que 768'“”1 3 ; puis sa valeur a pris des accrois-sements nouveaux jusrju'en janvier. Un terme cependant fait exception à cette loi ; c’est celui de novembre qui semblerait devoir ('tre plus fort.
Quant au minimum absolu, on le trouve en janvier, mois qui donne à peu près exactement la même valeur maximum que le mois voisin de février. Les minima vont en augmentant d'un mois au suivant, depuis janvier jus- (pi’en juillet, pour décroître ensuite jusqu’en janvier.
De là résulte qu’en faisant successivement la différence 4^ des valeurs maxinia et minima pour chaque mois de l’année, on doit trouver entre elles une di.ssemblance asstîz marquée, puisque ce sont les mois d hiver qui donnent les hauteurs les j)lus grandes et les plus |►etites, taudis que le contraire a lieu jKmrles mois d’été.
La différence lapins forte a lieu en janvier ; elle est en effet différence des deux nombres extrêmes 778“”67 — 724““I3 qu’a présentés ce mois, pendant l’intervalle des trente années de 1833 à 1862.
La différence diminue jusqu en juillet qui donne 2!)““02 _ 7(J8mm50 — 739°‘"48 : La première diffénmee (î.st à peu près double de la seconde. Cest donc bien évidemment en hi\erque se présentent les plus fortes variations barométri((ues, et c’est en été que ces variations sont les plus faibles. On peut voir la marche des nombres dans la dernmre colonne du tableau que nous présentons ci-dessus, page 3o. La courbe des variations barométriques serait très régulière, si les trois mois de la 6n de l’été et du commencement de l’automne ne faisaient une espèce d’exception,
CHAI’ITHK II. IIK LAIK.
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en nionlraiit le Iwroniètrtî élevé en qiiel(|iie sorte à un centimètre au-dessus de sa hauteur, si elle était en concordance avec celle des autres mois de Tannée.
tHff^reitce du maximum am mimimum de I0 rariation har9m>‘lri^Mr anaarlU.
•\près avoir jeté un coup d'œil rapide sur les hauteurs extrêmes du haromètre, e.'caminons attentivement la marche annuelle de l'instrument, qui semble très irrégulière pour les différents mois; elle montre que ses mouvements sont occasionnés par d’autres causes encore (pie celle des variations de température des diverses saisons. (Voyiez le dernier tableau numérique qui précède, page üü).
On remarquera d’abord deux minima assez fortement accusés et distants entre eux de six à sept mois : ils arrivent pendant le printemps et pendant l'automne, qui sont des éptMiues très remarquables. C'est alors , en effet , que se présentent dans nos climats les grands mouvements atmosphériques, désignés sous le nom de coups de vent, do giboulées, etc. Selon la première ou la seconde époque, Tair afflue vers nos climats ou s'en éloigne pour former, dans l’hémisphère austral ou boréal, un air plus ou moins élevé, plus ou moins agité selon les .saisons, et c'est pendant ce passage rapide , accompagné de giboulées , que l’atmosphère vivement agitée éprouve une pression bcau-
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coup moins régulière. Nous nous abstiendrons d’en parler ])Our le moment; nous aurons des occasions plus directes pour y revenir ; nous nous contenterons de faire connaîtixî que, quoique la partie infôrieure de notre atmosphère nous paraisse d’une hauteur de seize à vingt lieues, nous sommes loin de supposer cependant que toute la masse se trouve en mouvement continuel par suite des variations des températures inférieures. Ces variations causées par 1a durée plus ou moins longue des saisons, et par les différences des températures et l'inégale longueur des jours, produisent des agitations atmosphériques beaucoup plus élevées en été (jucn hiver ; mais elles ne s'élèvent guère dans la première saison à plus de six à huit lieues; et, dans la seconde à la moitié de cette hauteur. La partie la plus élevée est relativement dans un état immobile : c’est dailleurs ce que prouvent suffisamment les études dont nous aurons occasion de parler plus tard.
Nous croyons devoir faire remarquer ce|icndant (pie le mois d’août parait faire une anomalie entre les deu.x mois voisins de juillet et de septembre ; sa temjiératurc vers celte époque est sujette à des variations remarquables qui semblent se propager également dans ses autres éléments météorologiques : nous en dirons autant pour les deux premiers mois de l’année. Toutefois les causes des variations barométriques dont nous venons de [larler agissent d’une manière si irrégulière , qu on ne peut guère en reconnaître les effets qu’en les étudiant pendant un temps assez long. Les périodes décennales que nous avons adoptées sont à peine suffisantes pour en faire apprécier la nature.
.Mesures barométriques diurnes. — La variation diurne, considérée d'une manière générale, n’est pas la môme pendant les différents mois d(î Tannée ; on reconnaît sans peine que les maxima et les minima suivent une marche
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parfaitoincnt en harmonie avec la variation des saisons ; on pourra en juger par le tableau numérique suivant. La figure qui le précède rend sensible le langage des nombres qu’il renferme.
VttrUilUmt dlMrmt» dm baromètre.
Variations horaires du baromètre pendant les diflérents mois. 1842 à 1847
MOIS
Minuit.
Midi.
Ol.
Sh.
mof.
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
Janv. .
Fct. .
Man. .
Avril. .
Mai. .
Juin. •
ri5,7
Juin. .
Août. .
Sept. .
Octob.
Nov. ,
T)éc. .
7oo,o
io
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Les (leux, maxiraa de température se maintiennent assez bien, pendant tout le cours de l'année, vers dix heures du matin comme vers dix heures du soir. Quant aux minima, leur distance est plus grande en été qu’en hiver : ces deux termes s’écartent successivement l’iin de l’autre, quand on se rapproche des mois d'été. Durant les jours les plus courts (en novembre, décembre et janvier), les minima ne sont séparés que de huit heures : ils arrivent vers 6 heilres du matin et 2 heures de l'après-midi ; tandis que, pendant les autres mois, ils sécartent davantage pour se rapprocher ensuite.
La longueur de la période diurne est double à peu près de ce quelle est en hiver : elle se dessine dans un temps très court ; et, dans l'espace de vingt-quatre heures, on peut s’attendre à ce que les effets de cette période diurne soient peu masqués par des cau.ses étrangères. On prend, dans notre exemple, la période de 363 jours six fois de suite; on peut s’attendre en conséquence à ce que les causes accidentelles qui opèrent pour la déranger , se trouvent à peu près éteintes pendant cette période de 2,190 jours d’épreuves sucessives.
Remarquons que la courbe qui représente les variations diurnes du baromètre a deux maxima et deux minima comme la courbe des variations annuelles, mais elle est beaucoup plus régulière.
En faisant usage des valeurs de 18i2 à 1847, qui ont été obtenues avec soin et par des recherches directes, on peut en déduire le tableau suivant qui mettra ces résultats en évidence .• on jugera mieux des distances entre les époques des maxima et des minima du baromètre pendant la période diurne qui nous occupe. Ces heures sont comptées à partir de minuit et de midi, en suivant l’ordre des temps.
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mimitl.
.(près
■ili.
t^pKr (jrlenps du
Tfapf Boui
r* min.
1** mai.
S* ratn.
2* mAJt.
I" mttx.
au 3* min.
1" min.
au ?* max.
vrai.
il. m.
IJ. m.
Minutât.
Jaiivi«T . .
Février . .
Avril . . .
.Mai. . . .
y :io
Juin . . .
Ül
ly 42
Juillet. . .
Août . ,
Srptrmbri’.
Octobre . .
Noveuibrr.
Décembre .
4 ii
Si par les points incliiiuanl les deux inaxiina et les deux minima de chaque mois de l'année, on suppose quatre courbes, ces courbes seront plus rajiprochées tie la ligne de midi en janvier et décembre, et elles en seront plus éloignées en juin. Ces quatre courbes vont en s’élargisstint jusqu’en ce dernier mois, pour se rapprocher graduellement ensuite. Elles présentent à peu près les mêmes inflexions que les deux lignes qui indiquent le commencement et la fin du jour ]>endant les (juatre saisons. C’est ce que nous avons lâché de représenter dans la figure ci-jointe qui indique par une horizontale la ligne de midi, à côté de laquelle quatre lignes, par leurs écarts, figurent les distances en temps de midi aux quatre points des deux maxima et des deux minima barométriques. Les deux lignes pointillées, par leurs distances à l’axe central, indiquent les distances du lever et du coucher du soleil j)our chaque mois de Tannée.
fii
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On conçoit du reste qu’en prenant, dans les observations, les temps moyens au lieu des temps vrais, on ne pourrait avoir des lignes concordant absolument avec ce qui vient dôtrc dit. Si l'on voulait surtout confirmer la théorie par l'expérience, il faudrait observer en même temps tous les instruments météorologiques afin de constater des résultats analogues pour ces divers instruments.
Marche df4 deux moftma et de» deuj HitniiM dm baromètre, apec te» ligne» dm leter et dm eomeker dm »oleit.
On a pu voir, par la figure précédente, que le premier minimum varie de plus de deux heures ; il précède en effet midi, de 8 heures 30 minutes en juin; et seulement de f) heures 22 minutes en décembre.
Le déplacement du premier maximum est également sensible ; ce terme extrême arrive à 1 0 heures 50 minutes du matin en février, et à 8 heures 40 minutes en juin ; toutefois il existe des causes locales qui peuvent influer sur les épo<iues de ces termes extrêmes.
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L’époqui^ du second minimum varie dans des limites plus larges encore, puisqu'il se présc'nte à 2 heures 15 minutes de l'après-midi en janvier et à 5 heures 30 minutes en juin : cet intervalle est de trois heures et un quart.
Les limites entre lesquelles varie l’époque barométrique sont pour le premier maximum , comme pour le premier minimum de près de deux heures environ.
L’espace de temps qui s’écoule entre le prmiiier maximum et le second minimum mérite une attention particulière : ces deux termes limites ne sont séparés que de i h. 3 min. en janvier, et leur séparation est de 8 h. 50 min. en juin ; ce dernier intervalle est plus que double du premier.
On trouvera, dans le tableau suivant, les résultats des variations barométriques observées aux différents instants du jour ; ces variations sont très-sensibles et présentent par leur symétrie un intérêt particulier.
HEIUES.
TiriiliiiA karQfliflri(|urs
0iiTfrrBf« Jiee ]j ■««Piie.
ISfT). '
ralftlMs
DifffrfOf*
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Skuprialitis
éirwirt.
OkjtmitÎBis
OtiMnaliBis
aimtn.
ObenatiiBi
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mro.
mm.
mm
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'i lr®»du matin.
o-rii
tu >
AlidI
t liPiirc .
^ » anre» tiiîiii.
Ko;, des heures pires.
755, Gî)
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Les variations de la pression diurne sur le baromètre sont très-régulières, comme on peut le remarquer sans peine. Les deux maxima de hauteur barométrique se montrent vers 1 0 heures du matin et 1 0 heures du soir , tandis que les minima se manifestent vers 4 heures du matin et 4 heui’cs de l’après midi. La moyenne se produit quatre fois, pendant les deux oscillations de la courbe, vers 1 heure après minuit et après midi, et vers 7 heures du matin et 7 heure.? du soir. Cette marche présente la plus grande régularité, seulement il paraîtrait cpie le maximum et le minimum du jour sont un peu plus marqués que ceux de la nuit'.
II est intéressant, pour compléter les recherches précédentes. de reconnaître les heures au.xquelles se sont présentés le maximum et le minimum barométriques de chaque mois. Or, sur 72 maxima mensuels observés pendant l'espace de six années, 41 ont été observés de 8 à 10 heures du matin et 22 de 0 heures du soir à minuit. Ce n’est donc pas dans son état habituel seulement que le baromètre atteint un maximum vers 10 heures du soir ou du matin ; c’est vers ces époques aussi que se présente le maximum absolu dans les plus grandes excursions du mercure et particulièrement vers 10 heures du matin.
* La variation horaire du baromètre, pour Bruxellc5, est as.«ci fîdèlemenl représentée par la formule suivante : le plus grand écart entre l’observation el le calcul ne s’élève pas à plus de ; et pour plusieurs nombres, clic est
nulle.
Raromètre = 755"‘“39 -f~ sin (« -f- 12**) -f- sin (2 #e -f-
L*arc et. pris depuis C" jusqu'à 500», exprime rétendue d'un jour, en comp~ tant i5* par heure à partir de minuit. La formule montre que la variation diurne totale se compose de la combinaison de deus ondes ; l'une, à peu prè« nulle, qui. dans l'espace de 24 heures, a un moj'tmum et un mtnimunt de 0”'*0.3 seulement; et l'autre tn^s sensible, ayant deux et deux
mtnima de 0*'*25. Sur le climat de la Belÿique, tome II, p. 7.
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Ce qui vient d’élre dit s’applique également aux minima absolus : dans les grands abaissements barométriques, c’est \ers 4 heures du matin ou du soir que le minimum se fait remarquer le plus souvent. Voici les résultats générau.x ; nous ne considérons pas l’influence des mois, qui semble à peu près nulle en comparaison de l'inlluence des heures.
Heures du
maximum el du minimum barométrique absolu de 1842 à 1847 inclus
chaque mois
Matin.
Maxima.
Minima.
Soir.
Maxima.
Minima.
Minuit. .
Midi . .
i lirurp».
4 hfurrs .
il >
. . Il»
Si nous prenons séparément les heures des maxima et des minima, les résultats deviennent encore plus sensibles.
4 à ü beurps. premier minimum Iwrumclrique absolu 12 fois.
10 il 12 > masiiimm » •> 2.1 »
i à G •• miinnmni b » iO B
10 à i'â " iiiaxitmim »> h G u
Nous voyons que les maxima et les minima absolus de chaque mois se placent généralement aux époques où Ion observe les plus grandes élévations ou dépressions journalières de l'atmosphère. Ceci s’observe plus particulièrement pour le maximum du matin qui présente une valeur très grande par rapport aux nombres ob.servés pendant les autres heures. Le second maximum se produit à douze ou plutôt à quatorze heures de distance, c’est-à-dire après minuit. Quant aux termes minima, ils se placent à
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i heures du malin el vers i à (> heures du soir, c’esl-à-dire à six heures de distance des inaxiina. Les intervalles sont à peu près de même longueur : la pression barométrique, dans scs variations diurnes, présente donc une marche trèsrégulière, cl elle n’exige pas un grand nombre d'années pour SC faire apercevoir ; nous n’en employons ici que six, de 1842 à 1847 inclusivement. Il serait sans doute très intéressant de confirmer ces résultats par un plus grand nombre d’obscrvalionset surtout par des observations recueillies sous différents climats. Ces sortes de recherches portent en elles-mêmes un intérêt qui mérite d'exciter la curiosité de l observateur.
Plaçons maintenant, à côté des résultats obsen és directement, ceux que donne de deux en deux heures le baromètre, au moyen d'un mécanisme jiarliculier qui enregistre les observations; nous trouverons que les résultats, obtenus des deux parts, s’accordent : ils monlrenl qu'en général les dcu.x maxirtui de température se sont déclarés également vers 10 heures du matin et vers 10 heures du soir. Quant aux deux minima, ils déjiendent également des saisons, el s’observent vers quatre heures du matin el quatre heures de l’après-midi.
Cette grande ressemblance qui existe entre les deux résultats généraux, que donnent, au bas du tableau suivant, les valeurs des années 1842 à 1847 et 1848 à 1857, montre assez qu'on peut y attacher toute confiance, et qu’on aurait des motifs pour supposer au.ssi exacts les résultats déduits des colonnes verticales, s'ils étaient produits par des lois aussi simples el agissant avec la môme constance.
Variations horaires du baromètre enregistreur pour la période de 1848 à 1857.
CHAPITRE 11. DE (J
lO
ZD
•ah
ZD
•af
IS
to
lO
to
ÎO
•ah
ifi
to
to
•ah
lO
ZD
ZD
art
ot
ZD
•ah
•ah
to
to
to
iD
ZD
lîi
mra.
OC
•ah
-rt
•hh
lO
•ah
to
ZD
to
Ol
to
•ah
to
wh
to
ZD
oi
to
•rt
•ah
ZD
•ah
ZD
to
•ah
rt.
tO
ZD
rt>
ZD
Oi
to
art
•ah
to
to
to
•ah
iO
tO
to
ZD
ZD
ZD
to
ZD
to
ZD
to
to
•rt
to
ZD
to
to
ZD
ZD
Zi
Mois
Janvier^
Février,
Mars .
Avril .
Mai. .
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Effets des températures extrêmes sur le baromètre. — Nous venons de voir que, pendant le mois de décembre, le baromètre a plus de tendance à atteindre les limites extrêmes de ses excursions ; et le contraire a lieu après chacun des deux ésjuinoxes. Examinons plus attentivement ce qui a lieu pour les températures extrêmes.
État du baromètre pendant les températures mensuelles raaxunaetminima 1833 à 1847.
MOIS
liât ^8 kareièlre peftti. U Icappr. iii. d8 ■•is.
lut di bjrtBfIrc ^pid. U Irnpér. nii. du
Difrrrfarr de IVUI di turenèlre peidaot les leipér. eilrèaes.
ftii ak*
iUl BIJ
L» BII.
mm.
mm.
mm.
min
mm.
mm.
mm.
Janvier .
m.Ti
75ti.69
Février .
Mars.
Avril . .
Juki . . .
Juillet . .
Août. .
Sepleinhre .
Octobre.
Xo>embre .
héceiiibre ,
Avxit. .
L éludé des variations mensuelles néanmoins serait tout à fait insuffisante pour juger do l’influence des mois sur I état du baromètre : trop de causes agissent soit simultanément, soit successivetnent pour (pi'on [)uisse apprécier leurs effets respectifs, si 1 on ne cherche à les séparer les uns des autres. Ce qui semble le plus simple, c'est d étudier le baromètre dans les états extrêmes de température. Or, on
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voit que, pemlanl les froiils de chaque mois, le baromètre est généralement plus haut que jiendant les températures les plus élevées. La température exerce donc un effet prononcé sur la hauteur barométrique. On en pourra mieux juger par le tableau précédent : il ne faudra pas un grand nombre d’observations pour acquérir une pleine conviction ; celles faites pendant les années 1833 à 1847 pourront suffire.
A toutes les époques de l'année, le baromètre accuse une hauteur plus grande pendant les minima de température que pendant les maxima. On trouve, en effet, d'après les \ aleurs moyennes que <lonnent les mois ;
Mlii. de teni|>.
Mux. de temp.
OidVrera'o.
mm.
mm.
mut.
État iiioyrn du Itaroiiièlrt*.
Matinium par niuis
i-HI
1,^ difTcirm’c iiiuytriitic «rst duiir 5.01.
tiette dill'érence reste à peu près la même, quelle que soit la hauteur du baromètre; en sorte que le mercure, toutes choses égales, reste plus has de 3 à (i millimètres pendant les temps chauds que pendant les temps froids .
C est surtout pendant les mois d’automne et d hiver que les différences de température font le plus sentir leur influence sur la hauteur du mercure. Au jirintemps, cette influence est moins sensible et se trouve en grande prtie masquée par des causes plus actives.
Influence de la lune sur le baromètre. — Quand un élément variable se modifie sous l'influence d un grand nombre de causes, il devient difficile de faire la part d'action de chacune d’elles, et surtout des moins inffuentes. Il peut se faire même que plusieurs observateurs arrivent ù des résul-
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lais lolalomenl dilTércnls, on atlribuanl à certaines causes (les effets (jiii appartiennent à d'autres.
(Jn s esl occupe! souvent de rechercher de epielle manière la lune ajjit sur notre atmosphère ; on s’allendail à rencontrer une action semhlahle à celle ejui est exercée sur la mer, et, par suite, à trouver des marées atmosphériques coiisidérahles. L’expérienex; n’a point jiistilié ces conjeclimxs.
Si la lune a une iniluence réelle sur les variations atmosphériques, elle doit la manifester spécialement pendant la période synodique. Son action, en effet, se condiine avec l'action solaire dans toutes ses phases de la me'me manière; et, à la longue, elle doit laisser des effets appréciables e!l dégagés de I iniluence d’autres cau.ses non assujetties à la même périodicité. On peut aussi considérer la lune par rapport à ses passages au méridien pendant l étendue d'une période anomali.stique, afin d'en déduire les effets produits par 1 inégalité de scs distances à la terre.
Nous avons étudié l’une et l’autre méthode : voici les résultats relatifs à l’influence lunaire pendant la périeHle synodique. — Pour parvenir à déterminer l'influence lunaire sur la pression atmosphérique, j’ai suivi la me'me marche que pour déterminer les efl’ets des températures. J’ai recherché le maximum de haùteur du baromètre pour chaque mois; j’ai cemstaté ensuite quel était l'Age de la lune à l'époejue de ce maximum. Jen ai fait autant pour chaque minimum barométrie|ue, et j en ai déduit le tableau suivant. Comme le nombre des années d’observation est faible pour le but proposé, je me suis borné à réunir deux A deux les jours qui composent la période synodique, en sorte qu’au lieu d’avoir de vingt-neuf à trente groujees, je n’en ai que quinze.
La période synodique ne comptant que 29,53 jours, le dernier groupe ne se compose que d un jour et demi au lieu de deux jours.
el 4(>* Il
O.îll i
A' ix-laiil. . .
47' el 48* e
4!l* el 50* »
Dans la iliirnk'rt* colonne verticale de (æ tableau , on trouve les rapports entre les nombres des deux colonnes précédentes. Ces rapports pré.sentenl la succession des trois maxima et des trois mininia, tels qu'il sont indiqués dans le tableau suivant ;
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Celte concordance, bien peu sensible, est cependant assez marquée pour qu’on puisse la reconnaître.
En dis'cutanl les observations de Sobubler et de Flaugergiies, .\rago avait trouvé que la pluie tombe plus fréquemment et (pie le baromètre est plus bas vers le deuxième octant qu à toute autre époijuc du mois lunaire ; qu enfin, les moindres chances de pluie et les plus grandes élévations barométrûjues arrivent vers le dernier (|uartier et le quatrième octant.
La première époque correspond aussi, chez nous, à un minimum baromélriipie et la seconde à un maximum.
M. Eugène Bouvard, en discutant les observations météorologiques de Paris pour 1810 à 1833, s’est occupé de l'examen du même problème. Il a trouvé deux inaxima et deux ininima : le premier maximum a lieu vers le huitième jour, cl le [iremier minimum vers le 13 ; le deuxième maximum se présente le 22 ; et le deuxième minimum vers le 27. Ces résultats s'accordent moins avec ceux ipie j’ai déduits des observations de Bru.xclles.
Il résulte de ce qui précède, que l'inlluence lunaire, si elle existe réellement, a très peu d'action sur la pression atmosphérique.
On peut en dire autant de l inlluence lunaire pendant la période anomalistique ou pendant la période du retour de la terre au même point de son orbite '.
* Üti ]>oiU'ra voir rexaiiiPti de cette que«tiun, dans le tome II, j>. <ie notre oiivraifo Sur te ctimut de la Brlgiifue, 1857.
i:iiAnrHK iii m vkm ,
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Après avoir parlé du baromèlre et des actions de l'air, il devient intéressant de suivre avec attention les directions et les pressions régulières des vents, ainsi que les principales agitations que subit l'atmosphère. Dans les premiers temps de l'Observatoire de Bruxelles, la direction du vent n'était pas estimée avec toute l'attention qu elle mérite. On ne s’occupait guère du mouvement de l'air que dans ses parties supérieures, comme on le fait communément, et en n’ayant égard qu’à la niarcbe et à la vitesse des nuages.
Plus tard, on sentit la nécessité de tenir en même temps compte des courants d'air plus en rapport avec la surface de la terre, et l’on établit des anémomètres pour en déterminer les éléments qui diffèrent en général de ceux qu’on estime à des hauteurs plus grandes
Quelquefois, en effet, l’atmosphère est traversée |>ar plusieurs courants très dissemblables entre eux par leur vitesse ainsi que par leur hauteur. C’est en 1841 que l'on établit, au .sommet de l’Observatoire, un anémomètre d’O.sler, <pii enregistre, par un mouvement d’horlogerie, les indications données, pour les couches inférieures de l’atmosphère, concernant la direction et la force des vents, ainsi que les (piantités de pluie. On trouvera, dans les deux tableaux suivants, les mouvements qu’on a été à même d’observer simultanément dans ces deux couches plus ou moins rapprochées de la surface de la terre, itiouvements qui diffèrent, en direction et en intensité, selon les différentes saisons de 1 année.
■fi
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Direction du vent supérieur, d'après la marche des nuages, pendant 30 années (1833 à 18621.
Année*.
XNK.
XK.
EXK.
IX48-Ô
Mm
' Les obsenatiuiis oui été faites d'heure eu heure jusqu'à la (îii de 1847 ; depuis cette époque, elles n'oiit pins été faites que de deux en deux heures. Pour rendre donc ces nuiiihres comparahles entre eux dans la morriine générale, les chiiTres d«^ années 1845 à 1847 ont été diniinu('*s de moitié (f^ye: Clivxt de la Belchapitre de$ fentx^ partie, page 58). I^*s tableaux généraux des vents sont insérés dans la 5*^ jKirlie du même ouvrage, page 54. Ix*s années 1848 à 18.57 sont publiées dans les Asnalm de L'OssEnvAToinE. comme le» précédente») à la suite des observations de chaque année, prise individuellement.
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Direction du vent par les nuages. — La direction du vent, d’après la marche des nuages, indiquée par trente années d'obsenation, depuis le commencement de 1833 jusqu’à la fin de 1 862, a donné lieu aux nombres que présente le premier des deux tableaux qui précèdent. On y voit, pour chaque année, le nombre de fois que cette direction était comprise dans une des seize (larties qui divisent l’horizon. 11 en résulte que chacune de ces directions comprend 22 degrés et demi; en sorte que le vent nord souffle de 1 1 degrés et un quart de chaque côté de la ligne méridionale Le vent d'est souffle de son côté vers 1 ouest, en jmssant par le zénith, ou parallèlement à cette direction ; et ainsi de suite pour chacun des vents indiqués dans le tableau qui suit.
Pour rendre les comparaisons plus faciles, on a présenté, à la fin du tableau, de cinq en cinq ans, les moyennes des valeurs qui ont été observées. Les nombres ont été inscrits aux heures des observations, c’est-à-dire à 6 heures du matin, à midi, à i et à 'J heures du soir : Cependant, durant les dix années de 1843 à 1853, l ob.servation de 9 heures du soir a été généralement négligée , comme étant moins sûre.
La moyenne générale, pour les trente années, était tournée vers le SO, en inclinant à l OSO. Un maximum, mais tout à fait secondaire, a soufflé du NE, point diamétralement opposé : la fréquence entre ces deux maxima a été dans le rapport de 1 66 à 70, ou environ de 5 à 2. Les deux minima, qui tombent entre ces points, ne diffèrent que de quelques unités des nombres voisins, et ne pourraient être déterminés e.xactement, même après trente années.
Si l’on considère les vents limités par la seule région comprise entreleSSOà l’O, on trouvera qu’ils ont soufflé presque autant de fois, en partant de là, que les vents qui soufflaient
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Hp toutes les autres parties de l'horizon : on trouve en effet le rapport de 4C2 à ;i42.
Direction du vent par l'anémomètre. — Kn 1842 , on a établi, au haut de la tourelle orientale de l’Ob-servaloire, un anémomètre d’Osler, qui, au moyen d'un mouvement d’horlogerie, trace d’une manière continue, sur des feuilles préparées à cet effet, les valeurs de trois éléments : 1 " la direction du vent; 2“ la force du vent; 3* les quantités d’eau tombées pendant les pluies. Depuis, les indications de cet instrument ont été enregistrées avec régularité; elles ont jiermisdc recueillir et de publier les documents fournis de deux en tleux heures seulement, pour ne pas multij)lier les indications outre mesure. De plus, depuis le commencement de 18Gf>, on a placé près de l instrumenl un udomètre nouveau qui, au moyen d engrenages habilement ménagés, fait connaître séparément les quantités d eau tombées dans les huit principales directions (lu ciel. Nous |mrlerons dans un autre chapitre des indications de cet udomètre; nous n’avons à nous occuper ici ijue de la direction et de la force du vent.
L’anémomètre a donné de son côté, à partir de 1843. des résultats qui ont été soigneusement enregistrés et qui ligurent dans le second des deux tableaux juécédents, jusqu’à la fin de 1 8G2. 11 fait connaître la direction horizontale du vent, et il indique, pour chaque année, le nombre de fois que le vent souillait d(‘s seize principales directions du ciel. Un second tableau ci-après fera connaître également, j)Our chaque année et pour chaque mois, la force du vent, estimée au sommet de l’Observatoire.
Le |)remier tableau, relatif à la direction du vent, montre que les nombres, en ne |)renant que cinq années, ne manifestent pas encore une marche bien diicidéc; il faut consulter une moyenne de vingt années au moins pour reconnaître
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une loi délemiinéc. ün voit alors (|uc le vent soiilïle dans son maximum en partant du SO, et en inclinant un peu vers rOSO. Un second maximum se prononce vers l’E . ici, les indications sont dans le rapport de I70 + 61 ou à [>eu près comme 3 est à 1 . Les deux minima tombent, l'un vers le Nord et l’autre vers le SE.
Les directions entre les courants d’air supérieur et inférieur pris respectivement ne diffèrent donc pas considérablement, quand on recueille les nombres de plusieurs années. Seulement, dans la partie sud de l'atmosplière, le vent su- (lérieur dévie un peu de la direction du vent inférieur; et la déviation a lieu en sens opposé dans l’autre partie du ciel directement 0[ipo.sée. Cette singulière déviation entre les deux vents inférieur et supérieur est assez nettement prononcé<\ comme on peut le voir dans la figure qui sera donnée plus loin ainsi que dans le tableau numérique <|ui résumera les valeurs.
Nous ne parlons ici do la force du veut, qu’en n’ayant égard à sa composante horizontale, comme on le fait généralement encore dans la science. On sait cependant fort bien que le vent, dans beaucoup de circonstances, a une force oblique à la surface de la terre, et que par suite on ne prend alors en considération qu’une partie de sa force. Il serait lemps aujourd'hui d y avoir soigneusement égard, si l’on V eut considérer les phénomènes dans toute leur généralité ; L’état de la science exige qu’on ne néglige plus la composante verticale : 11 faut nécessairement modifier les anémomètres et les construire de manière à pouvoir tenir compte de la force perpendiculaire à la terre, dont on semble vouloir continuer à faire abstraction.
Dans l’anémomètre dont nous faisons usage, la vanne de l instrument n’est dominée par aucun des objets avoisinants ; son étendue, depuis l extrémité de la pointe jusLfu’à l’extré-
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mité opposée, est de. deux mètres environ. Elle est portée au bout d’un axe en bronze, qui s’élève de 3 à 4 mètres au-<lessus de l’aréte du toit, et deseend au-dessous de cette même arélis d'une longueur à peu près égale, jusciu’à la hauteur d’une table qui reçoit les indications des vents, b’axe, vers son milieu, se trouve assujetti fermement, mais en <;onsor\ant la liberté de tourner au moyen de roulettes ; il se trouve également retenu à sa partie inférieure, où il porte une aiguille, mobile avec lui, (jui donne les indications des vents; de plus, à cette même partie inférieure se trou\e un jiignon qui engrène avec une règle dentée. Cette règle glisse horizontalement en s’appuyant sur deux poulies mobiles, fixées sur la table même où s’inscrivent les directions lies vents.
Les inscriptions sont reçues sur une planchette horizontale, dont le mouvement a lieu, par une pendule, dans une direction perpendiculaire au mouvement de la règle qui porte le crayon indicateur.
Dans l’espace de vingt-quatre heures , la planchette a passé sous le crayon en suivant une marche continue; il faut alors la remettre en place, et renouveler le papier où sont inscrites les directions des vents. Ce papier est partagé par lignes parallèles et équidistantes ; chacune passe successivement, à une heure d’intervalle, sous le crayon. De plus, une autre série de lignes parallèles et équidistantes, perpendiculaires aux premières, représentent les différentes régions du ciel. Leur distance dépend de l’étendue de la circonférence du pignon qui engrène avec la règle mobile à laquelle le crayon est fixé : elle est d’un peu plus d’un centimètre pour chacune des seize divisions de l’horizon.
La figure qui suit fait connaître que la fréquence des vents inférieur et sujiérieur est à peu près la même en force et en direction ; il n'y a de différence que pour les
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époques : surcessiv('iiiont l'iiii devance laulre, suisanl les saisons.
l'r^nentt <ttt iritfa imft^irur el •mii^ritur, pfntlami l'mnnéf.
Force du vent. — Pour l intensité relative des \ents (en ne considératil que la composante LoriEonlalo), les observations de vingt annét's donnent des résultats assez remarquables; le minimum se produit pendant les jours les plus longs, et le maximum, au contraire, pendant les jours les plus courts : en juin, les indications de l’intensité du vent donnent 0,832, et, en décembre, 1 ,227. Le mois de septembre cependant semble faire exception, car il présente évidemment le minimum et ne donne moyennement (jue 0,801- : mais nous aurons occasion de reconnaître que ce mois de septembre fait en quebjue sorte exception pour nos climats, en restant dans des limites bien marquées.
Il est remarquable, du reste, que, pendant les six mois oii le soleil est au-de.ssous de l’é(iuateur, la force du vent surpasse la moyenne de l’année, tandis (pie, au contraire, la force est généralement inférieure à la moyenne pour chacun des six autres mois.
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Intensité du vent par mois et pendant vingt années, d'après l’anémomètre d Osler.
.Ann^*es.
Janv. )*'6v. Mars, .\vril.
Mai
•luln.
Julllut.
.Sept.
itcloli.
IhM*.
Moyenne*
dr
ranuee.
ISU. .
O.KH
noinhrrSj |M>ur les iiileiiMlés <jiii fijjiireiil tians les lableaux |»arlieuliers de rlia(|iie aimée. Il eipriinriil (|ue des valeurs relatives ; des expérieners failes en IHoO par M. Beaufort ont permis, a celte époijiie, dVsliuier en kilograiiiiiics les intensités du vent enreflfistr**es pard anéniuiiièlre.
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].’inlensité liorhoiitale tli’s vonis csl indiquée à l'ïiiile (I uni' plaque en tôle, de lürine carrée, qui est niainlenue, par la girouelle, dans une diieclion perpendiculaire à celle du courant d air. Celte plaque nioltilc ne peut céder îi l action du vent (pi'en tirant sur un ressort à lioudin, établi plus bas et parallèlcMnent à la table où s’inscrivent les obs«n vations. La traction se fait au moyen d’un cordon qui \a se rattacher, d'une part, au haut de la ijirouette, à la plaque carrée deslinéeà recevoir l'inipulsion du vent ; et, de l autre, au re.ssort, lc(|uel fait mouvoir le crayon. Le cordon, du reste, passe à l'intérieur de l'axe vertical de la j^irouette, aux exlrèiuilés duquel il devient horizontal par deux poulies (le renvoi.
Les papiers sont disposés de manière que trois crayons, placés sur une* même li.gne, sont constamment prêts à fournir leurs indications. Celui du milieu, qui peut s(> mouvoir à peu près dans l’élcnduc de la moitié de la pa.qe, marque la direction du vent ; celui de droite, et qui se meut au plus dans l’étendue du premier quart de la pai;e, enregistre l’intensilc du vent . et, enfin, le troisième crayon, aiupiel est rés(‘rvé le dernier quart d(' la page, fait connaître la quantité de pluie tombée.
C'est au moyen de cet instrument qu’ont été recueillies les observations sur les directions des vents dans les couches inférieures de l’atmosphère, pendant les vingt années de la période de 18i2 à 1862, et celles sur l’intensilé des vents que nous donnons dans la page iirécédente.
Si nous faisons maintenant la distinction des mois et celU* des régions du ciel, nous trouverons, pendant tout le cours de 1 année, deux vents principaux (jui ont constamment prédominé, à .savoir ; le vent Sü, avec une tendance vers rOSO, où il s’est placé pendant les mois de juin et de juillet; et le vent d E, tirant vers l ENE. Ce dernier courant a
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6t('? relalivemont moins fr^ciuonl que le premier, excepté vers les équinoxes (aux mois il»* mai et de septembre), Qiianilon prend l’ensemble des observations de cinq années;, on lrou\ e que le rapport de fréquence, pour les deux vtmls dominants d E et de SO, a été de (i,278 à l(i,ü57, ou de 1 à i.6i.
tlloyoDIIR umnuetl^ dm iml.
Itctjions des vents. — Nous donnerons maintenant les directions des vents pour les différents moisdH8i2à 18tf».
Fréquence des vents, par mois et par direction, d'après l’anémomètre d'Osler (1842 è 1846)
Janvier.
Fèv.
Marn.
Avril.
Mal.
Juin.
Juillet.
Août.
Sept.
Octob.
Nov,
l>éo.
I/amie«r.
Si
Ht
."Tlîi
XNE.
loti
.'iO!)
EXE
ESE
SE
SSE
ssn.
SO
oso.
NO
xxo.
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On renian|ii(*ia il abord, coiniiu* l’ont montré di'-jà les résultats des trente années de 1833 à 18üi pour lu région supérieure, cpie la direetion d'où le vent a souillé le plus fréquemment était aussi, à la surface de la terre, celle du SO. Il y avait encore un second maximum secondaire, et deux minima interposés, dont l’un souillait de la direction NNO et l’autre de la ilirection ,SSK , qui lui est directement opposée.
Mastma ri »ininio àc la frétitieHcf annuelle remlM , le* hauleare retpeftiee* autrijHrnt celte fr^utnce.
Les \ents sont disjiosés entre eux d après une loi qu’on peut déterminer a\ec assez de précision. Supposons , en effet, le ciel coujié par deux axes rectangulaires NS et t)E qui passent par les (juatre jmints cardinaux, fig. de la page suivante; admettons do plus qu’on fa.ise dévier autour du centre a ces deux axes rectangulaires, en les détournant de quinze degrés .seulement : le ciel alors se trouvera
CUAPITHE m DU, VEM.
encore divisé en quatre parties égales; mais les vents que l'on compte dans l'une de ces parties S’a O seront à peu près tout aussi nombreux, dans le cours d une année, que ceux (jue l’on pourra évaluer dans les trois autres quarts du ciel, pendant le même temps.
Si I on considère les vents séparément, ceux du SSO à roSO dominent pendant toute l'année. Les autres vents, toujours moins forts, ont des intermittences ; ceux de l'ENR à l E se manifestent plus spécialement en automne et en hiver ; pendant l'été et la fin du printemps, c’est le vent du nord qui se fait remarquer. En cinq ans, il a soufflé trois à quatre cents fois par mois, tandis qu’il ne soufflait guère plus de quatre-vingts fois vers l’époque du solstice d’hiver ; on peut en dire autant des vents de son voisinage. Pour les vents du sud, au contraire, ils soufflaient plus de deux à trois cents fois par mois en été, et plus de six cents fois en janvier. Cependant les vents dominants conservent leur maximum (Mandant toute l'année. On en jugera mieux par le tableau suivant
Fréquence du vent par saison et par direction, anémomètre d'Osler (1842 à 1846).
DtteemUru,
Mars.
Juin.
Septembre,
Année.
<1 <4rl.
JtIBf , f*t..
airli, aii.
jttiUi. a»Él
. aruirt. Hftnkr».
.NK .
KNK
. 1792 in.
1867 ni.
ni. 1.329 in.
6273 ni.
K.SK.
SE
SSE
.SSO.
SO
3323 ni.
m. 4359 III.
16537 ni.
ÜSO.
ONO
NM
Si l’on partage le ciel en quatre parties égales, c’est dans la région depuis le SSO jusqu'au delà de l’ouest, que le vent, dans le cours de l'année, a souillé le plus grand nombre de fois : ce nombre est de 45,566; et l'on n’a compté le vent, dans les trois autres grandes régions du ciel, que 47,982 fois. La seconde région maximum, celle vers 1 Est. a donné un nombre bien inférieur ; pendant les cinq années de 1 842 à 1846, il ne s’élevait qu’à 19,002 et ne formait pas même la moitié du premier maximum.
Pour les deux dernières régions intermédiaires, elles ont donné chacune à peu près les mêmes nombres ; le veut a régné 1 4,392 fois dans la région du S vers l'Est, et 1 4,588 fois dans la région du N vers l’Ouest.
Le vent SO, tirant vers l’OSO, est donc bien évidemment le vent dominant à Bruxelles; quant au vent d’Est, c'est surtout en hiver et au printemps qu’il se fait remarquer.
S.SO
SO
oso .
ONO
NO
NNO.
Elirait dc< tomes XI à XVII tlet Annaîet de V Obxerealnire de hrnjrelUs.
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Ces résultats sont assez prononcés pour clierclier s ils se maintiennent pour d'autres périodes de temps, et pour juger si les lois, observées dans la partie inférieure de l’atmosphère, au moyen de ranémomètre, se confirment par les résultats que donne la partie supérieure manifestée par l’observation directe de la marche des nuages. Les deux tableaux suivants nous donneront le moyen de faire cette vérification : on trouvera, d'un côté, les nombres quont fournis les observations faites d'après les nuages, et, de l'autre, ceux déduits de l'observation immédiate de l'anémomètre d'Osler. Ces résultats ont été recueillis, en même temps et pendant les dix années de 1 853 à 1 862 : nous avons cru devoir en faire usage pour déterminer d'une manière plus sûre ces documents météorologiques qui sont de la plus grande importance. Ils pourront d ailleurs servir de contrôle entre eux et vérifier l'exactitude des documents que nous avons donnés plus haut vers le commencement de ce chapitre.
Les observations faites par l’instrument d'Osler, sur les directions des vents, dans la |Mirtie inférieure de l'atmosphère, sont plus nombreuses que celles déduites de l'observation directe des vents d’après la marche des nuages. Les nombres dans ce dernier cas, à auise des incertitudes qu'ils comportent, ont fait abandonner les indications de la nuit ; pendant le jour même, par un ciel serein ou par un ciel uniformément couvert, l'observation parfois présentait de grandes difilcultés et devenait entièrement impossible. Pour faciliter les comparaisons, qui |iar ces motifs doivent être acceptées avec moins de confiance, on a pris soin de réduire toutes les observations à mille, dans une colonne qui SC trouve au bas de chaque tableau.
D’après les indications de l’anémomètre (dans le premier des deux tableaux précédents), le vent qui a prédominé
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pendant tout le cours de l’année est celui de l’OSO, tirant vers le SO ; il en a été de même pour les couches siipiirieures l’atmosphère que les regards de l'observateur peuvent seuls explorer.
En s’éloignant do ce maximum bien prononcé, les nombres vont en diminuant. Si nous considérons d’abord les indications inférieures de l’atmosphère, données par l’anémomètre, les observations diminuent en passant, d’un côté, jiis(|u’au SE, et, de l’autre, jusqu’au N : on y trouve les nombres 1 liiG et 1007, bien différents du maximum 7434. I,cs nombres croissent légèrement ensuite des deux côtés pour arriver au second maximum 2473, qui les sépare également. Les deux maxima sont donc également distants; et les minima viennent se placer entre eux d’une manière symétrique: 1 1 2 ' ' j les séparent chacun du plus fort maximum, et 07°' j seulement du maximum secondaire.
Si nous considérons ensuite les indications supérieures de 1 atmosphère où la vue seule peut atteindre, nous obtenons des résultats à peu prè^ semblables. Le maximum principal et le maximum secondaire, placés aux points du ciel OSO et ENE, sont également distants dans le ciel et aux extrémités d’un même diamètre : les deux points minima sont symétriquement placés des deux côtés, comme nous l avons vu |iour l’anémomètre. En réduisant les nombres à 1000, les deux maxima pour l’observation des régions supérieures sont 180 et 43, et les doux minima sont 16 et 37. Pour l inslrument d Osler, les nombres analogues sont 1 71 et 37 pour les deux maxima; pour les deux minima, on a 27 et 23 ; La distribution des vents est donc bien marquée. Les valeurs toutefois ne sont point uniformes ; bien qu’on puisse facilement comprendre la loi à laquelle ils sont assujettis, il faudra de nouvelles observations encore pour que ces curieux résultats puissent être déduits de l’observation
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(l’une manière sûre. On reconnaît cependant sans |)oine (|u'en se raj)prochant de la terre, les lois observées dans les couches supérieures sont mieux marquéc's que dans les couches inférieures, où les ondes atmosphériques sont plus gênées dans leur marche près de la surface de la terre quelles doivent raser de plus près.
Passons maintenant à une autre particularité qui mérite l altention des observateurs. iNous avons déjà vu, au commencement de ce chapitre, quelques résultats intéressants en comparant les observations faites sur les courants d air, soit dans la partie supérieure où nos regards seuls peuvent pénétrer, soit dans la partie inférieure de l'atmosphère où sont placés nos anémomètres. Nous avons n^connu que, dans la |)artie inférieure du ciel tournée vers le sud, il y a une faible déviation entre la direction des vents supérieurs et la direction des vents inférieurs. Cette déviation est telle, d'après les vingt années d’observation citées plus haut, que, dans la jiartic sud de l'atmosphère, les vents supérieurs dévient des vents inférieurs d environ 20 à 40 degrés d'un côté dans la région du sud, et du môme angle, mais opposé, dans la région du nord. C’est ce qu'on pourra voir par le tableau suivant.
Cette déviation peut s’expliquer jusqu’à un certain point si l’on comsidère que, dans les transports de l’air du sud vers le nord, le passage ne se fait pas avec la môme facilité, dans les couches d air inférieur, pendant que le soleil se trouve ou bien au-dessus ou bien au-dessous de l’équateur.
Le transport successif des masses d air de l’hémisphère nord vers l'hémisphère sud ou vicc-versû, selon l’un ou l’autre équinoxe, doit en effet causer, d’après notre manière de voir, des hauteurs inégales d’air agité, après les deux équinoxes dans les deux hémisphères opposés du globe, et contribuer ainsi aux deux inégalités que nous signalons.
N.NE
NE
ENE.
ESE
SE
SSE
sso .
sn. .
oso.
ONO
NO
NNO.
Total.
ÏÔÔÔ
ItUensilé horaire du vent. — Pour ce qui concerne [intensité moyenne du venl aux différentes heures du jour et de la nuit, les valeurs sont assez remarquables. On trouve, en
effet, par l instrument anglais d’Osler qui enregistre direc-
tement les vents de cinq en cinq minutes, les valeurs sui vantes :
IntenniM da vent inférieur. Moyenne
ISIS A 1840 lifil à 1860.
Minuit
à i heures.
à fi »
à io »
à midi.
Midi
à 2 heures.
à miniiil.
Movenne.
Ainsi le vent, vers deux heures de l’après-midi, a une force à peu près double de celle qu'il a vers le milieu de la nuit.
InttntiU diurne de» renl« iiidûjKdt far VatUwtemetf.
Unit, t i 6 8 10 Bidi « { 6 8 10 liiiil.
Intensité du vent selon les mois et les heures
Mois.
■iBllt.
tl ■
Sl.a.
It.B
fb a.
Mk.a.
aidi
Janvier.
Février.
Mars. .
Avril. .
Mai.
Juin. .
Juillet .
Août. .
Septembre .
Octobre. .
Décembre .
Totac». . . îî9i 2260 2297 23S8 2385 2457 2611 2825 3106 3497 3895 4021 1051
L’intensité du vent dépend de différentes causes, mais il en est une qui agit principalement, et qu on ne peut négliger de prendre en considération, c’est l’inlluence que le soleil exerce pendant la durée du jour. Pour mieux nous rendre compte de cette influence, bornons-nous d’abord à ne prendre en considération que les effets produits à minuit et à
' I.» nombres donnés pour l'inlensité du vent n'czpriment que des
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Présentons maintenant, avec quelques détails, le tableau renfermant les nombres d'où les données précédentes pour 1842 à 1846 ont été extraites ; les valeurs sont inscrites d'heure en heure, et l'on a fait la distinction des mois, qui est importante dans ces sortes de problèmes, comme nous l avons vu précédemment.
du jour, d'après l'anémomètre (1842 è 1846)'
Ik.i.
lak 1.
ToUtt.
4!Hi
ito
.tu
tu
toi
midi, quand le soleil est ou entièrement absent ou bien au plus haut point de son cours.
Quand le soleil est au plus haut de son cours ou près de ce point, l intensitédu vent est à son maxiimini, quelle (jue soit en i^énéral la saison : de sorte que riieiire de midi |)cut être considérée, inoyenneiuent, comme I heure de la plus
valeurs relatives.
MRTKüaOLOGU . LIVR£ I.
grande intensité du vent. Les deux courbes, données ici, représentent , par leur hauteur au-dessus de la base horizontale jj, les valeurs respectives des intensités mensuelles du vent au.x heures de midi et de minuit.
InUrntiU aamtelle du pour midi et minnit d’apres fanémomeirf.
Minuit pré.sente une propriété assez remarquable : c’est I heure de la variabilité la plus grande : l intensité du vent est, pour cette heure deux à trois fois aussi forte en hiver qu'en été; mais elle est toujours moindre que n’est lintensité du vent à midi.
Or, entre l'heure de minuit et l’heure de midi qui constituent le minimum et le maximum de la variation diurne, les termes croissent et décroissent progressivement. C’est vers les deux époques où le soleil monte .sur l'horizon ou en descend, que l’accroissement ou le décroissement du vent commence surtout à se manifester.
De ce que nous venons de voir, on peut naturellement conclure que les vents sont plus forts en hiver qu’en été, du moins en ne prenant en considération que les vents de minuit et de midi : mais il faut prendre garde à l'inégalité des jours et à l'agitation de l’air qui commence surtout à l’heure ou le soleil paraît sur l’horizon. En ayant égard à
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cette inégalité, la dernière colonne du tableau précédent qui marque la somme des intensités du vent de chaque heure de la journée donne des valeurs qui diffèrent moins entre elles, tout en montrant une agitation plus grande avant l’équinoxe du printemps et après l’équinoxe d'automne.
On peut déduire ces conclusions à l'inspection du tableau suivant, qui contient les observations faites pendant cinq ans au moyen de l’anémomètre d’Osler :
MoIk.
IiIpboI^ do iril à mlnnit. raidi.
Hapikort.
Dirr'e d« la urialÎM diinir Heures. Heur«^.
Janvier.
i,ïi
8 île
Février .
SÜ7
Mars. . .
Avril. .
Mai . .
lia
Juin. . .
Juillet .
Août.
ISO
Septembre .
Octobre.
Novembre .
Oéceinbre
I/année .
14 heu
rcs, lie
ni, à 7 h. iwûr.
Le mois de septembre fait exception à la loi ; cette exception semble tenir aux mômes causes de calme qui régnent à cette époque. 11 n’y a guère que le mois de juin qui puissti lui être comparé sous ce rapport.
La plus grande différence pour l’intensité du vent, entre midi et minuit, se présente en juin ; elle est de 2,74 à 1 ,00; dans les trois mois suivants, qui sont respectivement froids et pluvieux dans nos climats, la différence est encore trèsgrande. Ce qui explique que l anomalie apparente du mois de septembre |ieut provenir du grand calme des nuits à cette
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époque exceptionnelle, car l’intensité du vent à midi est alors la plus faible que I on constate dans le cours de l’année.
Rapport des heures et des directions des vents. — Nous croyons devoir insi.ster aussi sur l'influence f|ue peut exercer riieiire du jour ou de la nuit sur la direction de l anémomètre. Cette partie de la physique est assez intén’ssante ; on voit, par exemple, que cliaipie vent semble avoir une préférence, pendant l'aiinée, sur I heure où il exerce son maximum ou .son minimum d’eUct ; c'est vers 6 heures du soir que les vents de N et N.N'li prédominent, et c’est vers 8 heures du matin (péilsont le moin.sd action. Pour les vents de NO et NNO, c'est un pou plus tét, et ils sont le plus et le moins nombreux à i heures du soir et à 7 heures du matin : les vents O et ONG devancent encore et le maximum et le minimum arrivent à 3 heures du soir et à 3 heures du matin.
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pour chacpie région du ciel, eu commençant par le NNE et en finissant par le SE, de la manière, suivante :
Vents. >faximum. Mlnliuuiii.
NNK fl .N, « 0 hriirfs le soir. à 8 Ihmihs le inaliii.
\NO et NO, à i » , â ” «
UNO el O, à r> « . à 5 H
OSO el SO, à 9 heures le matin, à 1» heures le soir.
SSO et S. à 7 » , à h »
SSE et SE, à 3 « . à 5 »■
Les vents ESE el E, ENE et NE qui complètent le cycle, ne semblent pas avoir celte préfénmce marquée que nous nous bornerons à indiquer ici.
Nous avons fait connaître précédemment l'intensité du vent selon les mois el les heures du jour ; il pouvait être intéressant de connaître, comme partie complémentaire, quelle est l inlensité du vent selon les régions du ciel et les heures du jour. Il est remarquable, par exemple, qu»? ce soit avant midi que le.s vents d'OSO et SO, (}ui sont les plus fréquents à Hnixelles, aient au.ssi le plus d'activité.
ael, d'après l'anémomètre (1842 à 1846 inclus).
ik. 1.
(kk.i.
•• fjit U«alir» •
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Le sens de rotation des vents, qui est le même que celui de la marche du soleil autour de l’horizon, présente un argument en faveur de la théorie de Dove concernant le changement des vents , sous l’influence de deux courants opposés et parallèles. 11 faut concevoir, en effet, que les courants des vents SO et des vents NE, qui régnent dans l’intérieur du continent , marchent côte à côte avec des intensités inégales. De cette opposition de forces, naît une résultante qui, dans l'espace de 24 heures, tourne autour de I horizon dans le sens du soleil si le déplacement du courant d’Est se fait vers l’occident; et, en cas contraire, dans un sens rétrograde.
Superposition des courants. — En discutant les séries des observations faites daprès l’anémomètre, d'une part, et d’après la marche des nuages inférieurs^ de l’autre, nous avons pu reconnaître que les résultats étaient à peu prés exactement semblables; ce qui porterait à croire que dans les régions inférieures , jusqu’à celles où se forment les nuages les plus bas, les courants dominants sont à peu près les mômes. Mais l’observation prouve qu’il n’en est plus ainsi quand on s’élève davantage.
C est vers le milieu de l’année surtout que la superposition des courants a été observée le plus fréquemment. On pourrait se demander, cependant, si cette fréquence ne serait pas apparente, et si elle ne proviendrait pas, du moins en partie, de ce qu’il y a plus de chances de reconnaître deux courants pendant les jours les plus longs ; il arrive aussi quen hiver, le ciel, plus souvent couvert en totalité par des nuages voisins de la terre, empêche de voir les nuages supérieurs.
Dans les tableaux météorologiques sur la marche des nuages de dilTércnte espèce, il a été tenu compte des courants d’air les plus apparents, quand plusieurs se faisaient
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remarquer à la fois. D'après les observations faites quatre fois par jour, pendant la période décennale de 1 833 à 1 8i2, on a construit le tableau suivant ;
Muls- Norabri! de HU|)^rpoNUioDs
oltit«rvea«.
Janvier, 10
Février 16
Mam H
Avril . * . . 13
Juillet .... 16
Août 39
Septembre 16
Octobre iO
Novembre 27
Décembre 15
Total. 2i5
Quant à la direction ou à l'angle que les nuages fai.saient entre eux, lorsque la superposition a été observée, on a obtenu :
Inclinai ftonii lianf tes dlr«ctioD4.
ü" à 4.r iti à su.
Nombr.
cl. ca* obsorv..,
Total. ... 245
La fréquence augmentait donc à mesure que les courants tendaient davantage à être directement opposés. Ces observations, du reste, sont très difficiles à faire avec toute l'exactitude nécessaire; il est déjà difficile de déterminer 1 angle de direction d’un nuage par rapport à un objet fixe, placé sur terre, même voisin du lieu où I on se trouve, surtout quand les nuages sont très élevés.
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Il se j)resento ici un résiiltal très remarqu.ihie : nous avons vu que cesl au mois de mars et d'octobre que les vents ont réiîiié avec le plus d intensité ; or, il se trouve que c’est aussi en avril et en septembre, les deux mois intimement voisins de mars et de septembre, que le vent a montré le moins d'aclivilé. C'est-à-dire qu(! les vents violents de mars précédaient d'un mois seulement les temps calmes d’av ril ; et au contraire les vents les plus calmes de septembre précédaient d'un mois les vents violents d'octobre.
Nous avons dit que, pendant la durée de la nuit, l'air conserve à peu près le même degré d’agitation, et que le vent s élève vers le lever du soleil; le tableau précédent met ce résultat en évidence pour les différents mois de l année. Ainsi , aux mois de décembre et de janvier, la période pendant laquelle l’intensité croît et décroît successivement, n'est que de 6 à 7 heures, tandis qu elle est de 16 heures pour le mois de juin. On voit que? 1 action .solaire est extrêmement marquée sur les variations diurnes de l’intensité des vents.
En considérant, aux différentes époques de l'année, cette intensité d’une manière générale, on trouve un maximum qui se présente au mois de décembre. Ce maximum se déplace, quand au lieu d’avoir égard aux résultats généraux, on considère une épocpiede la période diurne. Par exemple, depuis 6 heures du soir jusqu’à (1 heures du matin, le maximum pour l intensité du vent s’est présenté, [)Our chaque heure sans exception, aux mois de janvier et de novembre; et, de 10 heures du matin à 4 heures du soir, il est tond)é, sans exception, aux mois de mars et d’octobre. Le minimum s’est maintenu assez invariablement au mois de septembre, en s’éloignant peu des nombres de juin pour la nuit, et de ceux de février pour le milieu du jour. Septembre du reste est exceptionnel sous bien des rapports.
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Durée, changements, rotations et caractères particuliers des vents. — Les tableaux relalil's à la peniianeiice îles vents exifjeaieiil, pour détonuiner les éléments qu ils renferment, (les observations continues qui permissent de suivre les courants d'air dans toutes leurs variations et d’instant en instant.
Pour faire les dépouillements, on s'est borné à considérer les quatre principales régions du ciel, l'est, le sud, l'ouest et le nord ; cliacune embrasse donc un (îspacede 90 degrés. •\insi, tant que le vent oscillait autour de l’ouest et ne dépassait pas le rv’O ou le SO, il y avait permanence; quand CCS points étaient dépassés, il y a\ail changement .
Lorsque le vent faisait le tour du ciel et revenait au point de dé|uirt,*il y avait rotation. 11 est bien entendu qu’un fort coup de vent, qui faisait tourner la girouette sur elle-même, ne constituait jias une rotation; il fallait que le tour du ciel fût fait progressivement et dans une période de temps [dus ou moins longue.
•Les différents états qui viennent dôtre énoncés ont donné lieu à trois espèces de tableaux, dont nous allons examiner les jirincipaiix résultats.
Durée des vents. — Pendant dix ans on a donc conijité 1,371 permanences; ce qui donne 137 permanences jiar an. 11 y en a eu exactement autant au nord qu’à l est (iàGi). .'\ l’ouest, elles ont été presque en nombre double (478). Le nombre relatif au sud forme une moyenne proportionnelle arithmétiipie entre ceux relatifs à l’est et à l’ouest.
Les permanences des vents ont été un peu moins nombreuses dans les régions du ciel ou leurs durées ont été ])lus grandes. C’est dans les régions de l’ouest que les permanences ont été les plus longues : lune d elles s'est prolongée pendant 33 jours. Sur 1,000 permanences, le tiers est d’un jour : pour le sud, au contraire, les perma-
toi
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nences sont les plus courtes, et, sur 1 ,ÜOO, plus de la moitié n excède pas la durée de vingt-quatre heures.
En considérant les choses d une manière générale, sur 1,000 permanences, 416 ne dépassent pas la durée il’un jour ; et les deux tiers environ des vents ne souillent pas d une même région du ciel ptmdant plus do (jiiarante-huit heures.
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Changemenls de vents. — Pour fixer nos idées à cet égard, nous avons consulté les résultats obtenus par l’anémomètre pendant les années 1 842 à 1 846. Nous avons considéré seulement les quatre rliumbs principaux, en y rattachant les vents intermédiaires suivant leur proximité. Chaque changement remarqué était inscrit dans la colonne des heures qui lui convenait, et l'on avait .soin d indiquer le sens de la marche.
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Il est arrivé parfois que, pendant l intervalle de 3 heures (celui des divisions de la journéej, le vent s'est déplacé de 180 degrés, en passant rapidement par-dessus le rhumb intermédiaire. Ce déplacement de vent a toujours été compté pour un changement unique. On avait ici pour but, en effet, de reconnaître les heures des changements et non l’étendue.
Si nous considérons maintenant les changements de vent en général, nous en trouvons 849 pour une période de cinq années, ou 71 par mois ; or, chaque mois a donné à peu près le nombre moyen : les trois mois d octobre, de novembre et de décembre , sont restés un peu au-dessous de la moyenne, qui a été dépassée par les mois de mai , d’août et de septembre. En résumé, l'inlluence des mois a été assez faible.
L’influence des heures de la journée a été un peu plus prononcée. A un intervalle Irihoraire devraient répondre ' moyennement 10G changements de vent. La période de 9 heures à midi a présenté un max.imum , et celle de 3 à 6 heures du matin un minimum. On pourrait trouver encore les traces d’un maximum dans la période de G à 9 heures du soir.
Les changements dans le sens direct ou du mouvement diurne du ciel ont été plus nombreux que les changements dans le sens rétrograde : le rapport est de 508 à 341 . Ces deux nombres .seraient égaux, si les changements dans les deux sens se faisaient avec la même vitesse; mais il ne faut pas oublier que, quand dans l'espace de 3 heures le vent se déplaçait de 180 ou de 270 degrés, en passant rapidement par-dessus un ou deux rhumbs intermédiaires, on ne comptait qu’un changement unique. Les changements se sont donc opérés avec jilus do lenteur dans le sens direct que dans le sens rétrograde, surtout pendant le printemps
météoi!üUk;ik uvre i.
et l i*lé. Du rosliî, ces deux espèces de cliaiif^enients s'accoidenl sous ce rapport, ipi'ils aUeii?ueiil leurs maxiuia à peu près idenliijueiiicul aux inèiiics lieures.
Sous le rap|)ort des épo<iues de l'année, il existe, ooniine il a été ilit, une distinction assez curieuse, que 1 inspection des nombres suivants rendra plus sensible :
CHlVCEIEVtS DES TEVTS.
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Le rapport moyen est I , iS ; or, ce rapport est considérablement dépassé pendant les mois d’avril, de juin, juillet et août , tandis que le contraire a lieu pendant les mois de janvier, février et mars, et surtout pendant le mois de novembre, où les ciiani'ements de vent dans le sens direct sont très peu fréquents.
Ces particularités s'expliquent, jusqu'à un certain point, par les résultats que nous constaterons bientôt relativement à la rotation du vent. Dans le cas d une rotation, en etfet, le
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vent peut passer successivement par les quatre régions du ciel, et produire quatre changements directs, sans qu’on en ait constaté un seul rétrograde ; or, nous verrons que les rotations dans le sens direct, pendant le printemps et l’été, sont incomparahlement plus nombreuses que les rotations rétrogrades. Pour l'hiver et rautomnc, les nomhre„s sont à peu près les méinc's.
Roiations du vent. — Sur les feuilles de lanéniomètre, on a pris le sud pour point de départ, et, chaipie fois que le vent revenait à ce point, après avoirdécrit une circonférence entière, on comptait une rotation. Si le vent, après s’ètrc écarté du sud, y revenait en rebroussant chemin et sans avoir atteint une amplitude de 300 degrés, on ne notait pas de rotation, ce mouvement étant considéré comme une oscillation partielle. 11 est arrivé que ces oscillations dépassaient 300 degrés ; mais le vent rebroussant alors chemin sans avoir achevé un tour entier, on ne comptait pas de rotation.
Quand la rotation était complète, on la nommait directe, si elle s’opérait du sud par l’ouest, le nord et l'est, ou dans le sens du mouvement diurne sidéral; on l’appelait rétrograde, si elle se faisait dans le .sens oppo.sé. Voici les résultats des cinq années de I84i à 1846 inclusivement.
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Ce tableau montre que les rotations directes sont beaucoup plus fréquentes que les rotations rétrogrades; on compte annuellement 19 des premières et 6 seulement des secondes ; le rapport est donc comme 3 à 1 environ. La différence porte presque entièrement sur le printemps et 1 été. Pendant cette dernière saison surtout, on n’a compté moyennement qu’une rotation rétrograde par an , tandis qu'on comptait huit rotations directes.
En réunissant les nombres donnés pour I hiver et l’automne, on trouve en cinq années 40 rotations soit directes soit rétrogrades, tandis ipie, pour le printemps et l'été, on en a compté 84, nombre plus que double du premier. Ces résultats s’accordent fort bien avec ceux qui ont été obtenus précédemment sur la permanence des vents; nous y avons vu, en effet, que les changements dans le sens direct v sont plus nombreux que dans le sens rétrograde, surtout pendant les mois de printemps et d’été.
Si l’on a égard à la durée des rotations, on trouve, pour les valeurs extrêmes, que la rotation la plus longue a été de 88 jours, et la rotation la plus courte de 1 heure 13 minutes.
Il est à remarquer que les rotations les plus lentes ont eu lieu pendant les mois de septembre, décembre et avril, et les rotations les plus rapides pendant les mois de juin, juillet et août. Ce dernier ordre est naturellement aussi celui de la fréquence. Si toutes les rotations étaient de même durée, comme on en compte 23 par an ou par 365 jours , la durée moyenne d’une rotation serait do 13 jours environ. En faisant la séparation des saisons, la durée a été de 11 jours pour le printemps et l’été, et de 23 jours pour lautomne et I hiver.
Force des vents eu egard à la direction. — Nous savons déjà que les vents qui soufflent avec le plus de fréquence
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dans nos climats sont ceux de SO et d û ; nous voyons que ce sont aussi ceux qui souillent avec le plus de force, ou du moins ceux qui prennent le plus souvent le caractère de vents forts. La région de l’est présente la mémo particularité. Partout ailleurs les vents forts sont numériquement au-dessous de la moyenne des vents faibles.
Sur 1 ,000 observations, on a compté à l'ouest 675 vents faibles, 264 vents forts et 61 vents très forts; il en est à peu près de même pour les vents de SO et d’E. Pour les autres régions du ciel, les vents forts et les vents très forts réunis n’entrent pas même pour un quart dans le nombre des vents observés. Ceux de SE présentent un minimum à cet égard; sur 1,000 observations on n’a marqué que 31 fois des vents forts et pas une seule fois des vents très forts. Ainsi donc, eu égard à la direction, les vents les plus fréquents sont aussi les plus forts.
Direction des vents en rapport avec la température de l’air. — 11 est assez remarquable que les températures ont un effet très marqué sur la force des vents. Nous avons cherché à mettre ce résultat en évidence, par l’examen des résultats fournis par quatorze années de recherches, de 1 833 à 1846. Voici les résultats auxquels nous sommes parvenus ;
1“ Par des températures maxima, les vents de 10 au S sont plus nombreux que la moyenne en hiver, et ils le sont moins en été. Le contraire a lieu pour les vents directement opposés et qui souillent de l’E au N.
2° On remarque l’opposé par des températures minima ; les vents de 10 au S sont moins nombreux que la moyenne en hiver , et ils le sont plus en été. Le contraire a lieu pour les vents directement opposés, et qui soufflent de l’E au N.
3“ Pour les deux régions intermédiaires qui comprennent
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(l’un côté le s à l’E, et de l'autre le N à l’O, les venta restent à peu près clans le même état pendant les (jualre saisons.
Ces conclusions ont été déduites du tableau (pie nous présentons ici ;
Direction des vents en rapport avec la température de l'air.
MOIS
DE l’aUÎÏ^E.
Ptidiil Iradiinaade
Pridiol l« niiiiBDiide Ifit^ratore.
Do
roiisso.
Du
saitsi
Il MUE
lut
1 t roYO.
Do
re M&o.
Du
S arm.
Do
I l M UE
Du
Janvier. . .
Marx. . . .
Avril. . . .
Mai
Juin ....
fi
Juillet . . .
Septembre .
Octobre. . ,
Novembre. .
Décembre. .
Ï/avvée. ,
Nous reconnaissons dabord que l'époque du miximum d(; température de chaque mois a généralement eu lieu par un vent de la région entre l'O et le S, pendant les premiers et les derniers mois de l’année surtout. Il est très rare, au contraire, que des vents compris entre l’E et le NNE dominent pendant des températures élevées de l'hiver.
Les minima de température de chaque mois se sont manifestés rarement par des vents dans toute la région comprise entre l’O, le S et LESE. Les vents froids modérés
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viennent spécialement de la région opposée du ciel, surtout de celle comprise entre l'E et le N.
Ces derniers vents, que nous nommerons les vents d’est par opposition à ceux qui souillent dans le courant directement opposé de louest, ont donc ce caractère d’étre quelquefois accompagnés de maxima de température et quelquefois de minima. Cette contradiction apparente s’expliquera mieux quand nous étudierons ce qui se rapporte à I état du ciel et des nuages. Remarquons cependant , dès à présent, que les grands froids des premiers et derniers mois de l'année ont lieu à peu près exclusivement par des vents d'est, comme les maxima de température ont lieu à peu près exclusivement par des vents d’ouest. La difliculté apparente ne concerne donc que les mois de printemps et d’été ; or, dans nos climats, assez généralement pendant ces deux saisons, les fortes chaleurs, par des vents d’est, sont accompagnées d un ciel serein et d’un air calme ; les froids, au contraire, se présentent par un ciel couvert et grisiUre, avec des vents forts et piquants. L’aspect général du ciel est tout à fait différent.
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Chapitre premier. — De l’hygrométrie
L’air atmosphérique renferme toujours une quantité d’humidité plus ou moins grande qui s’y trouve à l’état de vapeur, et qui s’identifie tellement avec lui qu’on la regarde généralement comme une de ses parties intégrantes. Quelquefois cependant cette vapeur s’en détache sous forme de grêle, de neige, de pluie, do rosée, de brouillard, etc. ; il est donc important de considérer l'humidité sous ses deux formes.
Quand l'humidité .s’identifie en quelque sorte avec l’air atmosphérique, la partie de la science qui s’occupe spécialement de ses propriétés prend le nom d’HYOROMÉTRiE ; c’est l'état stable ou statique des vapeurs, qui peut passer sans peine à l'état dynamique. En considérant l'eau répandue dans notre atmosphère sous ces deux points de vue différents , nous nous occuperons séparément de ses propriétés.
L’humidité joue le plus grand rôle dans les phénomènes de la nature ; sa présence plus ou moins .sensible dans les phénomènes de l’atmosphère, selon les latitudes, les vents, les températures, mérite une attention spéciale, surtout si l'on considère la nature animée et si l’on porte son attention sur les plantes et les animaux. Plusieurs de ces phénomènes appellent notre attention par les effets brillants qu’ils présentent; mais quelquefois aussi la science seule peut
ciiAi’iriiE I. UK k'hvurümétrik. I I ;J
rciiilir OJiupU* des étals de plaisir ou de malaise (ju on éprouve, sans qu’aucune cause sensible se inanifesle aux regards.
L’étal d’humidité de l’air, dont 1 appréciation échappe presque entièrement au vulgaire , mérite cependant a.sscz l’altenlion [)Ouj que I homine des campagnes sache apprécier les bienfaits qu il en retire, et les dangers qu’il peut craindre. .Mais il ne suflit pas d’une appréciation aussi vague pour bien reconnaître les avantages plus ou moins grands, les dangers plus ou moins menaçants ((u’ils produisent. Il est inlére.ssani surtout de connaître comment les lois de la niéUKirologie se lient aux autres phénomènes qui ont la plus grande énergie sur notre existence et sur nos be.'^oins.
Pour estimer l étal d'humidité de l’air, nous a\ons fait usage pendant quinze années d un hygromètre de .Saussure, placé à côté d un thermomètre ordinaire vers la surface .septentrionale do l’Observatoire. On prenait ses indications à 0 heures du matin, à midi, ainsi (pi à i et à 0 heures du soir. Au mois de juin 1 841 , on s’(K;cupa également de reconnaître l’humidité de l’air, en y joignant la tension de la vapeur au moyen d un psycliromrlre d'.^ugust ; et ces observations ont été continuées ju.sipi'à ce jour. On trouvera , dans les deux tableaux suivants, les résultats qui furent successivement obtenus, en faisant la distinction des années
On a fait varier de beaucoiqi la forme et la natui-e des instruments destinés à faire connaître les quantités d'humidités (pie renferme l air. Cette appréciation i>st elfcctivemenl de l utilité la plus grande et présente de nombreuses difficultés; on ne doit donc pas s’étonner (pion ait dû jia.sser |>ar tant de formes difTérenlcs, avant d’arriver à des instruments qui pussent inspirer quelque confiance et exprimer plus ou moins exactement la nature et les (pianlitiis des vapeurs (pie I on croyait n'con naître.
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Mi
Humidité de l'air, par année et par mois, d'après l'hygromètre de Saussure, à raidi (1833-1841).
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Humidité de l'air par année et par mois,
d'après le psycliromètre d'Augnst, à midi (1840 à 1862).
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' I/Ts oliservalians du psrdiromètre iiP furent eoinmenrée» d'une niiinière complète, cjiie vers I;i fin de 18il. Justiu'en 18i8, ces observations sc faisaient direclcnienl ; ou leur substitua alors des observations enregistrées par des muiivenienls d'horlojyerie.
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Faisons connaître, maintenant, l'iiumidilé do 1 air d a|)iès le.s indications du psychroniètro d Auf'ust. Nous avons continué jusi|u à ce jour à faire usage de cet instrument, en préférant ses données à celles de riiygroiuètre de Saussure, dont les indications ne nous paraissaient [«as olfrir assez de comparabilité pendant les années successives
Le premier des deux tableaux précédents a été obtenu au moyen de l liygromètre de Saussure : ses indications ont dé subir des corrections assez nombreuses pcmdant, les ipiinze années de l'emploi (ju’on en a fait. Le cheveu qui marque les degrés (pi on observe, finit par s altérer avec le temps ; la nécessité d y retoucher ou de le remplacer oblige nécessairement de recourir à des corrections ipi'il n'est pas toujours possible de faire avec toute l’assurance nécessaire. C’est un inconvénient que ne présente pas le psychromètre par lc(]ucl on le remplace en général ; les erreurs de correction du moins y sont moins à craindre.
En prenant les quinze résultats généraux qua présentés riiygromètre, pendant la durée de son emploi, on voit, par la dernière colonne du premier de nos deux tableaux, que les deux valeurs annuelles extrêmes ont donné 73“0 cl .Sii'l : la difl'érencc sur la valeur annuelle a donc été de près de lIouzc degrés et demi, valeur trop grande pourqu on suppose que la moyenne annuelle puisse varier dans des limites au.ssi larges.
< Les imliealious de rhvjjromètre , du psveliromètre et en général de* instruments qui indiquent les variation* de IVtat liygroinétrique de Tair, laissent encore beaurotip à désirer. On peut voir àeet égard un Mémoire sur rhygrome /ne, inséré par M. llegnauU dans les .-innales de physique et de chimie, t. W , 18i5; le Courr complet de méteorolayie Kaintz, traduit par M. Martins. page 55; le* Eléments de physique terrestre et de inétéoroloyiey par Becquerel, page 354; le tome II, du Climat de la Belyique, VI* |>artie; de r//y^rome/e/>, page 9 et suivante*, in-l®, 1857: ainsi (|ue 1rs Annales de V Observatoire de Bruxelles, tome X, l»age 9j etc.
CHAPITRE I. UE L HTOBUUÉTHIR. H
Si l’on a recours au second tableau qui si; rapporte au psychromèlre (l'August , on ne trouve pas de discordances semblables : on s'est servi de cet instrument pendant ])liis de vingt années (1842 à I8ü3), et les limites annuelles les |dus larges dans lesquelles les valeurs aient oscillé sont 72“6 et 78“7, [lendant les années de 4811! à 1833 ; la diflerence de ces deux termes extrêmes est de GM, différence qui n’est pas même la moitié de celle observée par I hygromètre pendant la période de 1 834 à 1 847
Si, au lieu de comparer entre eux les maxima et minima de chaque année dans les deux périodes verticales données plus haut pour riiygromètre et le psychromèlre, nous prenons maintenant les dernières colonnes horizontales, ejui résument les valeurs données par chaque mois, nous trouverons des résultats non moins intéressants.
Les mois de décembre et de mai ont donné pour maximum 8G°8 et |)Our minimum GO'Î), pendant la période entière des quinze années de 1833 à 1847. Pour la période de vingt et un ans, concernant le psychroniètre d’August, le maximum parmi les valeurs mensuelles a été pour décembre également, et il a donné 8‘J°0 ; et le minimum pour mai, et il a donné G4*2. La différence de ces deux termes extrêmes de la période a donc été 24“8, qui est beaucoup plus grande conséquemment que iG^Ü, différence des deux termes extrêmes dans la période mensuelle de 1 833 à 1 847 On remarquera , dans les tableaux pour les deux instruments, que le maximum horizontal de même (jiie le minimum occupent des deux côtés la même place ; le premier arriv e en décembre et le second en mai. Il en résulte donc que lorsqu on partage le ciel eu seize pai lies égales, I humidilé
< Nous ne parlons pas des résultats de Tannée 18-il, dont les relevés sont cvidomiDent fautif».
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est pliLs l'oiic en tiéceiiibre el plus faibli* eu mai, que I on coiisullosoil 1 byf'rüiiièlre de Saussure, soit le p.syelirüuiètre d'Aui^usi. Ou compte, des deux parts, sept mois du minimum au ma.vimum, ou de mai à décembre; et cinq mois de décembre au mois de mai suivant. Les mois qui donnent les moyennes sont, dans les deux tableaux, les mois de mars et de septembre qui sont également distants l un de laiitre. Quoique les années qui ont servi aux observations soient peu nombreuses , elles sont suHisantes cependant pour mettre en évidence ces résultats intéressants.
rdrio^ion amnuflU, fcniien </< la ra^ear
Des observations du psychromètre on déduit, par les méthodes ordinaires, les tensions correspondantes de la vapeur dean contenue dans latmosphère. On peut voir que les valeurs des mêmes mois diffèrent assez peu entre elles en passant d une année à l aiitre. Le mois d’août présente en général la valeur maximum : elle surpasse 12 [Voija ciaprès), et diffère peu de celle du mois de juillet ; la tension
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de la vapeur diminue en s’éloignant de cette époque; et c'est au mois de janvier, ou plutôt de Jahvier à février, qu’elle présente sa valeur minimum.
Tension de la vaf«ur d'eju contenue dans l'air, par année et par mois (1B40 à 1862), d'après le psychrcmètre d'Augusl, à raidi.
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Nous avons vu , dans ce qui précède , quelles sout les observations hygrométriques et psychroinétriques pour l'heure de midi; d’une autre part, nous avons cherché à exprimer par le calcul les moyennes des valeurs du psychromètre , obtenues par des observations bihoraires faites consécutivement pendant les six années de 18i2 à 1847. Voici les valeurs que nous avons obtenues ; on pourra remarquer que les résultats du calcul s'éloignent peu de ceux qu’a donnés l observation '. Le maximum et le minimum tombent , à six mois de distance , en décembre et en juin.
•MOIS Humidité (lu psychrofDôtro
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La différence des
nombres observés et
des nombres
calculés deviendra plus sensible par la figure ci-jointe : la ligne pleine représente les moyennes des heures paires, et la ligne pointillée exprime les résultats calculés par la formule.
' Voici rêquation par laquelle ont été calculées les valeurs du psychromètre. Humidité de rair = &3®,4 + 8%7 sin (x + 127“) + sin (2x + 96“J- On Toitqu'icila courbe, fondée sur les observations de six années seulement, est moins régulière que celle qui a été donnée précédemment pour 23 années consécutives.
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On voit que le mois de décembre est le plus humide de l'année, et les mois de mai et de juin, au contraire, en sont les plus secs ; les moyennes de ces deux mois diffèrent de 17''3. Le maximum d’humidité précède un peu ceux des plus grands froids, et il en est de même du minimum, qui précède un peu celui des plus grandes chaleurs.
Si les deux extrêmes tombent dans les mois qui renferment les solstices, d’une autre part les moyennes coïncident avec les équinoxes. Ces rapprochements annoncent une certaine régularité dans la courbe destinée à représenter l’état hygrométrique de 1 air; de même qu’une analogie assez forte avec la courbe des températures, mais en renversant l’ordre des signes.
Après avoir étudié l'humidilé de l’air à Bruxelles, par années et par mois , nous pousserons notre examen plus
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avant, et nous examinerons ce que devient l'humidité, par mois et aux différents instants du jour. Nous mettrons encore en présence les résultats des six années de 1 8i2 à 1 847 inclusivement, pour l'hygromètre de Saussure comme poulie psychromètre d’August. Ce dernier instrument est plus sensible que le premier, mais les valeurs relatives sont à peu près les mêmes.
Les observations des heures paires, calculées d’après l'hygromètre de Saussure, ont donné, pour tes six années de *1842 à 1847, la valeur moyenne de 90“9; et le psychromètre d'Augiist a donné, pour la même période de temps, l’humidité moyenne égale à 83“4 Les nombres diffèrent assez sensiblement dans leurs valeurs absolues, mais leurs valeurs relatives offrent un accord assez grand. Ainsi que nous l’avons vu, décembre était le mois le plus humide pour les deux instruments : sa valeur était de 95“7 et 92“4.
Jlmmidiié d'apré» le p$iftkrométrt .
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Humidité de l'air ï Bruxelles, observée d'après l'hygromètre de Saussure.
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Humidité de l'air à Bruxelles, d'après le psychromètre d'August.
Variations diurnes et annuelles, de ISIS à 1847 inclus.
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En considérant, dans les deux tableaux qui précèdent, l’influence des heures, on reconnait, pour 1 hygromètre, que de midi à 2 heures se présente l'instant moyen de la plus grande sécheresse; et il en est de même pour le psychromètre d August, qui indique également que le maximum de sécheresse arrive au même instant. De même, quatre heures du malin offre l’époque de la plus grande humidité de l’air, pour l’hygromètre comme pour le psychromètre. Ajoutons qu’entre ces deux points d'extrême sécheresse et d’extrême humidité, les heures suivent aussi les mêmes lois de croissance et de décroissance.
Le tableau suivant nous donne les tensions de la vapeur d’eau contenue dans l’air, d’après le psychromètre d’August ; et nous voyons qu’en suivant l’ordre des mois, cette valeur, en été, est un peu plus que double de ce quelle est en hiver. Remarquons qu’en suivant l’ordre des heures , elle reste à peu près la même , dans le cours de chaque mois pour les différents instants de la journée ; elle est cependant un peu plus grande le jour que la nuit. Ainsi, la tension de la vapeur d’eau est à son maximum au mois d’août, et à son minimum en janvier et février ; les valeurs sont 1 1 ““85 et 5““28 pour les heures paires ; cette même régularité se soutient encore assez bien pendant chaque mois de 1 année.
La plus grande varialiou diurne de la tension de la vapeur s’observe entre 1 et 2 heures de l’après-midi, et la moindre variation se présente vers 2 à 4 heures du matin, environ 12 heures après. Celte différence de variation est très faible : elle n’est guère d’un demi-millimètre pendant l’hiver, et devient à peu près double pendant l été. La présence du soleil au-dessus de I horizon influe, au contraire, beaucoup sur la variation annuelle, comme on le conçoit, et c’est en été quelle est la plus forte ; la variation annuelle, en effet, est alors plus que double de ce qu elle devient en hiver.
Tension de h vajieur d'eau contenue dans l'air à Bruxelles, d'après le psychromètre d August.
Quand on étudie la tension de la vapeur d’eau répandue dans l’atmosphère pendant l'espace d'un jour, le maximum s’observe de midi à 2 heures , avons-nous dit ; elle va ensuite en diminuant jusqu'à la nuit, et c’est vers 2 à 4 heures qu’elle arrive au degré minimum. On remarque , ici , une marche à peu près exactement inverse de l'indication des degrés du psychromètre et de l'hygromètre , qui ont leur minimum vers deux heures de l'après-midi, et leur maximum à quatre heures du matin. Les deux moyennes s’observent à 8 heures du matin et entre 9 à 1 0 heures du soir.
Ces termes critiques sont déplacés par l’influence des saisons. On trouve généralement que la tension do la vapeur n’emploie que dix heures pour passer du minimum au maximum, tandis qu elle en emploie quatorze pour redescendre ensuite vers son état minimum. La courbe qui représente la tension de la vapeur est d’une forme régulière ; les ordonnées, pendant la première partie de la nuit, semblent être cependant un peu plus grandes que ne le demanderait la loi de continuité '.
' Tension de la vap. = 8“"07 — 0®*"30sin (j-j-4 i“)-|-0‘»'"06sin (2x4-
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La variation diurne de la tension de la vapeur aqueuse contenue dans l’air suit une marche régulière; les résultats, même pour une seule année, rendent celle marche sensible, quand surtout on fait usage du psychroniètre d'Augusl.
Quand un élément est essentiellement variable par sa nature et qu’il se trouve lié h d’autres éléments également variables dont il dépend, un des moyens les plus sûrs pour reconnaître l influence qu’il éprouve est de l étudier dans ses deux états extrêmes. Quand il atteint un maximum, on peut supposer, en effet, <pie toutes les causes qui tendent à l’agrandir ont agi en même temps, et le contraire a lieu pour l étal minimum.
Afin d'étudier les températures et d’en reconnaître les effets sur l'hygrométrie des corps, j’ai réuni, pour les quinze années pendant lestjuelles l'hygromètre à cheveu a été ‘observé, les maxima d'humidité de chaque mois, vers l’heure de midi, et j’ai indiqué à côté de chaque nombre l’état du thermomètre J’en ai usé de même à l’égard des minima, et les .seconds tableaux m'ont donne une espèce de contrôle des premiers.
Je n’ai pas cru devoir modifier les indications de I hygromètre pour les ramener à l échelle ordinaire des degrés de l’humidité de l’air, puisque je ne considère ici que les valeurs relatives, qui seraient peu sensiblement altérées par une semblable modification. J'avais donc ainsi, pour la période de temps sur laquelle ont porté mes calculs, et pour chaque mois, quinze maxima hygrométriques, et quinze minima.
Je commencerai par examiner comment les variations de température et d’humidité sont liées entre elles. Rappelonsnous d’abord qu’en ce qui concerne la variation diurne, les heures critiques sont à peu près identiquement les mêmes, mais en sens inverse; c'est-à-dire qu’à l'heure où le Iher-
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momètre alleint son état maximum, le psychromèlre el l’hygromètre s’accordent à marquer l'instant de moindre humidité de l’air; el, au contraire, la plus grande humidité de l air arrive vers l’heure la plus froide du jour. Quant à la tension de la va|)cur d’eau répandue dans l’air, elle suit à peu près directement la marche thermométrique. On pourra juger de ces divers résultats par l'inspection du tableau suivant. Les indii-a lions de Ihygromètre à cheveu sont données en multipliant les amplitudes de la variation diurne par le facteur 1,45 pour rendre l’échelle égale. Dans les colonnes 4 el 5, on trouve la variation diurne de l’humidité au-de.ssous du point maximum, qui se présente à 4 heures du matin.
VanatioDs diuraes de l’humidité (psychromèlre el hygromètre), de la tension de la vapeur et de la température de l’air (1842 à 1847).
HELRE.S
ÏUMIDITK.
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celle du thermomètre, et les instants critiques arrivent aux mêmes heures. De plus, l umplitude de la variation, aux signes près, croît et décroît progressivement avec I amplitude delà variation thermoméirique; quant aux nombres relatifs à la tension de la vapeur d’eau, ils suivent la même marche que les variations du thermomètre
Si nous consultons la période annuelle, il se passe quelque chose de semblable ; l'hygromètre à cheveu et le psychromètre s'accordent à placer le maximum d'humidité en décembre et le minimum en juin, c’est-à-dire aux époques des solstices, et les moyennes de l’anné<; aux époques des équinoxes. Ici encore, la marche des courbes est la môme, mais en sens inverse , et les instants critiques précèdent d’un mois ceux qui leur sont analogues dans la courbe des températures.
Quant à la courbe qui représente les fluctuations annuelles de la tension de la vapeur, sa marche est parallèle à celle de la courbe des températures, et les instants critiques suivent d’un mois ceux relatifs au thermomètre. On pourra se faire une idée plus juste du parallélisme des lignes, en comparant aux variations annuelles de la température donnée dans la dernière colonne du tableau suivant p. 132, les variations d’humidité accusées par le psychromètre , telles quelles sont indi(jué(!s dans la ejuatrième colonne, en prenant pour point de départ la moyenne du mois de décembre.
D’après ce qui précède on peut admettre les propositions suivantes sur létat de I humidité de lair à Bruxelles, et nous verrons qu’on peut les adopter pour le pays entier. Cependant le voisinage de la mer, d une part, et, de l autre, celui des montagnes du côté de r.\llcmagne , présentent quelques difficultés , dont nous essayerons de rappeler les principales dans le livre suivant.
La variation diurne, en ce qui concerne ïhumidilé de
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l’air à Bruxelles, est très prononcée et très régulière r l’instant maximum s’observe entre 3 et i heures du matin, et I instant minimum vers 2 heures après midi. Les moyennes se présentent à 9 heures du matin et un peu avant 8 heures du soir.
Ces termes critiques se déplacent selon les .saisons ; ils se rapprochent de l'heure de midi en hiver, et ils s’en écartent, au contraire, en été.
Le degré d humidité qui appartient à chaque heure varie peu en moyenne; la variation est plus sensible pendant le jour que pendant la nuit . elle est de 72, 3 à 91 , 9 comme nous l avons vu, page 123.
2. La variation diurne de la tension de la vapeur d’eau contenue dans l’atmosphère suit une marche inverse de celle de Vlinmiditc de l’air ; 1 instant minimum s'observe entre 2 et i heures du malin , et rinslanl maximum entre 1 et 2 heures après midi, les moyennes se présentent vers 8 heures du malin et 9 heures du soir.
Ces termes critiques se déplacent également selon les saisons.
3. La variation annuelle, en ce qui concerne ] liumidité de l’air, présente un maximum au solstice d'hiver, un minimum au solstice d'été, et des valeurs moyennes vers les époques des équinoxes.
L’humidité est plus variable en été qu’en hiver ou en automne : les écarts probables de la moyenne sont de 3 à 1 environ.
4. La variation annuelle de la tension de la vapeur suit également une marche inverse de celle de I humidité de l’air; les valeurs moyennes et les extrêmes arrivent respectivement un à deux mois après les équinoxes et les solstices.
Les variations diurne et annuelle de la température de
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l’air sont à peu près en rapport direct avec celles de la tension de la vapeur, et en rapport inverse avec celles de l'humidité.
6. Pendant les mois d’hiver, les maxima d’humidité se présentent par une température supérieure à celle des minima ; le contraire a lieu pendant le reste du temps, et les différences croissent et décroissent des deux côtés d’un maximum qui se trouve au mois de juin.
7. La variation diurne de la pression de l’air sec ne présente qu’un maximum qui arrive vers minuit et un minimum qui s’observe après 4 heures de l’après-midi. La pression reste à peu près la même entre 2 heures et 1 0 heures du matin.
8. La variation annuelle de la pression de l’air sec ne présente également qu’un maximum qui s observe en décembre; la pression diminue graduellement jusqu’en août pour croître ensuite jusqu’en décembre. Cependantles deux mois des équinoxes forment anomalie.
9. Le baromètre, en général, a une tendance à se tenir bas pendant les temps humides et haut pendant les sécheresses.
La différence moyenne de pression, dans ces deux circonstances, est de plus de cinq millimètres.
\ 0. Dans nos climats, les vents d’ouest, surtout les vents forts, sont les plus humides ; le contraire a lieu pour les vents d'est.
11. D’après le peu d’observations hygrométriques réunies jusqu'à présent en Belgique, la tension de la vapeur d’eau contenue dans l'air semble diminuer en allant de l'ouest à l’est, ou plutôt des bords de la mer vers l’intérieur des terres.
Quant à l’humidité, il en est de même en hiver; mais le contraire a lieu en été , c’est-à-dire que, dans cette der-
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nière saison, 1 air est moins humide à Gand qu’à Bruxelles, et à Bruxelles moins qu à Liège et àStavelot
Vanations mensuelles de l'humidité, de la tension de la vapeur et de la température de l'air.
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Les nombres de la quatrième colonne, qui représentent la variation annuelle du psycbromètre, et ceux de la dernière colonne, qui représentent la variation annuelle de la température, procèdent numériquement à peu près de la môme manière.
Les diUérents nombres qui représentent la variation an- • nuelle de 1 hygromètre devraient, afin de devenir comparables à ceux du psychiomètre , être réduits comme nous l’avons indiqué précédemment.
Concluons de tout ce qui précède, que les variations de niumidilé de l’air et de la tension de la vapeur contenue dans l’air sont à peu prés proportionnelles aux variations
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de la température, que l’on consulte soit la période diurne, soit la période annuelle, seulement la tension de la vapeur augmente avec lélévation de température, tandis que l’humidité de l’air diminue au contraire.
Examinons maintenant l’influence que peut avoir sur les températures tie l'air l'état dextréme humidité. Chaque nombre de la première colonne numérique suivante cantient, pour un des mois de l'année, la moyenne des quinze raaxima d humidité, observés pour l'heure de midi, pendant la période de 1833 à 1847. La seconde colonne contient la moyenne desminima; et, à côté de ces nombres, se trouvent leurs dilTérences. Les colonnes 4, o et (J renferment les données thermométriques observ ées aux époques des maxima et des minima d’humidité, également avec leur différence.
Relations mensuelles entre les états extrêmes de l'hygromètre et les mdications du thermomètre
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Remarquons d’abord que lesmaxima et lesminima hygromélriqucs subissent la loi de la variation annuelle, les minima surtout, et que les époques de ces termes extrêmes coïncident avec les époques de plus basse et de plus haute température annuelle.
En considérant Tannée entière, la moyenne des températures, observées pendant les maxima hygrométriques de chaque mois, a été de 10“37, à peu près comme dans les années communes.
Mais si Ton fait la distinction des saisons, les maximu d'humidité s’observent, en hiver, par une tenqiérature supérieure à la moyenne, et, en été, au contraire, par une température inférieure à cette moyenne : la différence moyenne est de 3 degrés environ.
Le minimum d’humidité se présente, à toutes les époques de Tannée, par une température supérieure à la température moyenne de ces époques, mais la différence est surtout sensible en été; elle s’élève alors à 6 ou 7 degrés; et, en hiver, à 1 ou 2 seulement.
La septième colonne du tableau précédent fait connaître les différences des températures pour les maxima et les minima d'humidité aux différents mois de Tannée ; la loi est bien marquée. Pendant les mois d'hiver, les maxima d humidité se présentent par une température supérieure à celle des minima; le contraire a lieu pendant le reste du temps, et les différences croissent et décroissent des deux côtés d'un maximum qui sc trouve au mois de juin. La sécheresse accompagne donc Télévation de température et se trouve en rapport avec elle, excepté pendant les mois d’hiver, où une grande humidité se développe parfois sous l’influence d’une température relativement élevée.
Les deux dernières colonnes du tableau donnent les moyennes déduites des indications extrêmes de Thygro-
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mètre et des températures correspondantes à ces valeurs extrêmes. On reinaripiera ([ue, pour chaque mois de l annéc, CCS moyennes dépassent d un degré environ les moyennes des températures ohtonues dans les circonstances ordinaires.
Relaliotis diurnes entre la pression atmosphérique et l’étal hijqromélrique de l’air. — 11 existe des rapports peu manpiés entre la pression du baromètre et I humidité diurne de l’air. La pression atmospliériipie en effet passe, en vingtquatre heures, |iar deux maxima et deux minima séparés par six heures d intervalle. Le minimum du matin arrive à peu près à riieurc de la jilus grande humidité, tandis i|ue le minimum du soir se présente un peu a|>rès l'instant de la plus grande sécheresse. Les nombres des deux périodes ne semblent donc pas influencés par les mêmes causes Kxaminons cependant les choses de plus près.
La pression exercée sur le baromètre peut être considérée comme se composant essentiellement de deux parties distinctes* ; de la pression produite par l’air sec et de celle produite par la vapeur d’eau qui s’y trouve en quantité plus ou moins grande. Pour se former une idée un peu exacte à cet égard, il faut retrancher de la i>rossion totale qu'accuse le baromètre, celle exercée par la vapeur d’eau contenue dans l’air, que l’on déduit des indications du psychroraètre.
* fuyez à ïH*l t'jjard les roiisidèrations de Oonp, dans les Annales de Poygen^ dorffi tome Wll, page Î51 . — Ce n'est pas s^iiis luulii* que quelijues auteurs ont jugé utile de séparer la pression produite par l’air see, de eelle que priMliiit la \a|M‘ur aipieuse. O dentier éléuieiil varie en elVel singuliéreiiient selon les pavs plus ou moins méridionaux : et iiiéiiie. dans un seul pays. selon les saisuits et stdon les jours de l'année; tandis que ces mulalions n’existent point dans l'air atiiiospliéri<{uc propnmient dit , (}ui est accidentellement plus ou moins imprégné de vapL'urs aqueuses sans en subir raction chimique, ('.es considéi alions ont beaucoup occii|>é les chimistes et les physiciens dont elles méritaient d'ailleurs toute rattention.
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Or, dans le lableau suivant, ce calcul se trouve fait pour la période diurne.
Vdriation diurne de la pression de l'air , aistraction faite de la pression de la vapeur d'eau que l'air renferme.
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Pour rendre ces variations plus sensibles aux yeux, nous les avons représentées par les courbes qui suivent.
La courbe supt*rieure représente la variation barométrique diurne, qui est très régulière dans nos climats'; la suivante, qui a également une certaine régularité, mais qui n'offre qu un niaxiinum et un minimum, figure la tension de la vapeur d'eau contenue dans l'atmosphère. Les différences
^ Slü LC CLiiAT oe LA BiLfiiQUE , V partie, Pression» et ondes almosphêriqueSy pag^$ B et suiv. »otil les moyennes des valeurs observées de
^ SoR LL CLiSAT DE L* BtLuiQDC, 4' partie, Pressions et ondes atmospht:riqueff page 7 : Nous avons déjà mentionné cette courbe précédemment.
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entre les ordonnées de ces deux lignes étant prises pour les ordonnées d'une ligne nouvelle, donnent la troisième courbe qui figure la pression de l'air sec.
Celle dernière courbe ne présente également qu'un maximum qui arrive vers minuit et un minimum qui se trouve après i heures de l'après-midi. La nature de celle ligne semble confirmer la conjecture que la variation diurne du baromètre est due à la fois aux effets de la température qui échauffent les couches inférieures de l'atmosphère, et qui, d une autre part, développent la tension de la vapeur d'eau.
La variation annuelle du baromètre, qui, du reste, est assez irrégulière, page oi, ne semble pas non plus, au premier abord, avoir des rapports directs avec la variation de 1 humidité; on lui trouve deux maxima, l'un en été, l'autre en hiver, et deux minima qui les séparent. Pour apprécier
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l’étal (les choses, j’ai , pour les différenls mois, séparé de la pression totale de l’atmosphère, celle qui est due à la vapeur d'eau '.
Pour nous faire une idée plus juste de ces actions réciproques, étudions, comme pour le tlicrinomètre, les états d'humidité extrême de l’air. Cette élude sera facilitée par 1 examen (lu tableau suivant, dont les colonnes 2 et 3 donnent les iiioyeniuîs des pressions atmosplu’riqiies observées de mois en mois, pendant les étals extrêmes de l'hygromètre, de 1833 h I8i7. l.es deux colonnes (jni suivent expriment les différences et les demi-sommes de ces nombres. Dans les sixième el s(*ptième colonnes, on trouve les indications du baromètre pour I heiire do midi , qui représente la moyenne générale et les indications barométriques pendant les pluies-. La dernière colonne donne la dilférence de ces nombres; on peut xoirquelesindicationsqu'ellecontienls’accordent généralement avec cedU's de la cpiatrième colonne el tondent à montrer ([iic le baromètre se comporte pendant la grande hninidité de l air comme pendant les pluies : les deux mois de février et de mars, cependant, forment anomalie.
Le im'iiie tableau montre en ell’et que, pendant les temps les plus humides, le baronvètre se tient généralement audessous de .son état moyen de ü millimètres environ ; la dilférence est à peu près la même entre le maxinia el les minima, excepté pour les mois de février el de mais qui font une singulière exception à cette règle.
J Cclli* manière do considère r itijirosiion almospliériqiiC) comme se com{K>sant de la )MTSvimi de l'air src, plus In pression de la vapeur, a Hé soiitniiic plus spéeialciiicitl par le célèbre pbysiririi Uo\c, de Ueilin : elle n'a pas été admise par plusieurs physiciens: on peul voir à rel é,f(ard un mémoire du ('.av. Lorcnio Ilcspijrli dans les Méin. de Uolognc « série 2, l. 4 ; fascicule i, I8(iu ; jwfjc 460.
^ Ia‘s nombres sont donnés pour les nnnees IRi'i à I8*i0. Voyei de i.a
Bet.civrr, partie, />e; /i/n/ci, pa'je 48.
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Le contraire a lieu pendant les séc]ieresse.s e\trênies ; le baromètre se tient généraloinent au-dessus de son état moyen ; une exception analogue à celle que je viens de mentionner a lieu pour le mois de mars. Cette dilTérence n’est pas accidentelle ; on s’en fait une plus juste idée en comparant les hauteurs barométriques pendant les époques extrêmes d'humidité et de sécheresse , comme on |)out le voir dans la quatrième colonne du tableau qui jirécède : la différence est de plus de 5 millimètres pour Tannée en général. Pour les mois de décembre et d avril, elle s’élève à près de 9 millimètres, tandis qu’elle change de signe et se trouve étn* de et de I“'"|2, pour les mois
de mars et de février; on peut donc avancer que, toutes choses égales d’ailleurs, le baromètre a une tendance à se tenir bas pendant les temps humides; et, au contraire, à se tenir haut pendant les sécheresses.
uo
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ÇinpiTRE 11. — Pluie, ;irêle , neiqe , elc.
L’atmosphère qui enveloppe noire globe est constamment plus ou moins cliargée d’humidité : on emploie des instruments propres à en mesurer la quantité et les pressions. Mais assez souvent les vapeurs se condensent en partie et retombent à la surface du globe sous forme de pluie, do neige ou de grêle ; quelquefois aussi les vapeurs, sans tomber sur le sol, se condensent en nuages et en brouillards qui méritent également de fixer notre attention. C'est sous ces différentes apparences que nous allons étudier l'humidité de l’air.
Pour mesurer les quantités d’eau tombées, on employait dans le principe deux udomètres seulement qui étaient établis sur la terrasse, et dont l’un était spécialement destiné à recueillir l’eau de pluie, tandis que l’autre indiquait l’eau provenant de la neige ou de la grêle
Le premier présente à peu près la forme d’un entonnoir ayant à sa partie supérieure une ouverture d un décimètre de diamètre. Ce récipient conique est soudé à un tube cylindrique de 16 centimètres de longueur sur 3 centimètres et demi de diamètre ; c’est par un tube de même axe, mais plus étroit, que l’eau se rend dans le réservoir inférieur, dont l'orifice se trouve engagé entre les deux tubes en question.
Le second udomètre ne diffère du premier que par la partie supérieure : au lieu de se resserrer d’abord comme
‘ On a préféré depuis la forme rectangulaire h la forme circulaire; et l'on a agr.indi les proportions de l'ouverture i|ui, |>our un des iiislruninits, est d'un mètre de longueur sur un dcmi-mèlrc de largeur, le plus |ietit udomètre a maintenant le cinquième de ces proportions. Des udomètres ont aussi été établis sur le liant de l'Ulnervatoirc, ayant jusqu'à un mètre carre d'ouverture.
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dans l'entonnoir ordinaire, les parois vont en s'évasant et forment un cône tronqué dont la grande base inférieure s’appuie sur un cylindre d'un décimètre do hauteur, de manière à recueillir la neige et à l'empécher d être emportée par les vents, immédiatement aprk sa chute. L'écoulement de l eau se fait comme dans le premier udomètrc.
Les indications de ces deux instruments sont rarement tout à fait concordantes : en cas de neige ou de grêle, le second instrument donne en général plus d'eau que le premier ; on le concevra sans peine, et c’est le contraire pendant des pluies tranquilles. Dans le second udomètre, en effet, l’eau a plus de surface à mouiller et à parcourir, et il s’en perd toujours une partie relativement d’autant plus grande que la pluie a été plus faible et de plus longue durée. Ce n’est guère que pendant les averses que les deux udomètres accusent exactement les mêmes valeurs.
J'ai remarqué aussi que, quand un udomètre est nouveau, surtout s’il a été peint à l'huile, il perd une petite quantité de l'eau qu'il devait recueillir. Il se forme des gouttelettes qui, à la suite des pluies, séjournent sur les parois et finissent par s’évaporer. Les pertes, ici encore, sont d’autant plus
sensibles qiæ les pluies sont moins abondantes et plus tranquilles.
Pendant les sept premières années des études météorologiques faites à Bruxelles, on n’a pas fait la distinction de la pluie ni celle do la neige : on se bornait à indiquer la (piantilé d'eau tombée. La séparation des jours de jiluie, de grêle, de neige ne fut faite que plus tard, et l’on manpia le nombre de jours pendant lestiuels l eau était tombée, en comptant d'un midi au midi suivant. Dans le tableau donné ci-contre, le phénomène, à partir de 1840, était marqué au moment de sa chute soit sous forme de pluie, soit sous forme de grêle ou de neige.
Les données de la nuit étaient marquées dans le jour qui suivait immédiatement ; le tonnerre, le brouillard et le ciel couvert ou sans nuages étaient également indiqués dans la journée où on les observait d un midi au midi suivant.
A la suite des nombres donnés d'année en année, pendant les trois décades do 1833 à 1862, on trouve ci-après les résultats groupés par périodes de cinq années; puis la moyenne générale des trente années, avec les maximaet les minima absolus pour chacun dos éléments étudiés pendant celte même période. On y reconnaît d’abord que la quantité de pluie a varié du simple au double [lendant ces trente, années d'observations. Les deux extrêmes ont donné 8G7°'“60 et t33“"’39 d eau ; la variation pour la ipiantité annuelle de neige est plus grande encore, comme on le conçoit ; elle a été de 108'”“00 à I7"“’70. Les jours de chute d eau ont été également variés, mais bien moins qu’on |)Ouvait s’y attendre : les deux limites ont été 244 et 134, cl se trouvent à peu près à même distance de la moyenne 197, ce qui est très conforme aux lois des probabilités : œ résultat s’accorde, même en considérant séparément les détails pour les gelées, les brouillards et les jours d’orage, dont nous donnons plus loin les détails.
NOMBRE DE JOURS DE _
Ckl a«i
Ann^s.
Plulo.
Nolge.
Total.
Jours
riik.
CrM».
leirp.
Mit».
lu-
Brttil-
(■l(»ra
(Btirra.
mm.
■errt.
Iir4.
rn„rt.
tiaf aei;
18ii. . .
02, .‘iô
Movcnue ili*
Majrima .
.Vifiima .
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Pluie, neige, grêle, gelée, brouillard, tonnerre, par mois et par année moyenne
MOIS
J*irs if
Jian 4*
dnn 4f
jMrt 4»
JMr* 4t
Jmm riiifr.
JMri ée n»l
iX» 1 iXSS. 1
•fier.
ml»
Sr«»illir4.
(••tfri.
liiBtm.
.w.ss
Féxrier .
Mars . .
Avril . .
Juin. . ,
Auiit . .
Sept. . .
Octobre .
Novemh.
IK'cemb.
L'année.
Janvier .
Février .
A.fi
Mars , ,
Avril . .
Mai. . .
Juin . .
Juillet .
IC.I
Août. ,
Septenih.
Oelobrc .
Novemh.
Pécenib.
L’année.
* Dans cette colonne et les suivantes, les unités indiquent le nombre moyen de jours de pluie, do ncijjo. de {frêle, de ^léc, etc., quelles qu'aient été la quantité et la durée do la pluie, de la nei{fe, pourvu que le phénomène ail été annoté. Il en résulteaiissi que la fraelion n'indiqur point la partie de 24 heures consécutives de pluie, de nei{fe ou de grêle, etc., mais la fraction de ce qu'on erilond par un jour de pluie, de neige ou de grcic.
^ Le nombre des jours de pluie compté séparément ii'a été donné que depuis 1H59.
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La différence entre les quantités de pluie et de neige mesurées est assez grande; le nombre maximum a été recueilli en 1852, il s'élevait à 889"’"10; et le minimum, en 1 857, n'a donné que 458”“o2 : le rapport de ces deux nombres est à peu près de 2 à 1 . La quantité moyenne d’eau qui tombe annuellement, sous forme de pluie, de grêle ou de neige, est de 712”“22 ; elle est versée pendant l'espace de 1 97 jours. Mais ce dernier nombre contient beaucoup de jours où la chute a été à peu près nulle; de plus, on a compté 10 jours de grêle et 25 jours de neige, mais plusieurs de ces jours se sont mêlés à des jours de pluie. L'année 1 857, qui a donné le moins de pluie, a aussi compté le moins de jours [lendant lesquels il en est tombé ; ce nombre est de 134 seulement. L'année 1860, au contraire, a compté le plus de jours de pluie : le nombre s'est élevé à 244.
Nous avons mis en présence les deux tableaux qui font connaître, pour les deux périodes de 1833 à 1850 et de 1 851 à 1 860, les valeurs meniuef/es qui ontété observées sur les princijiaux jihénomènes atmosphériques. La possibilité de voir les résultats méléorologi((uesdes deux périodes sous la forme concise que lui donnent les nombres, peut être plus facile à comprendre que des renseignements écrits. On verra aisément combien les résultats des deux époques ont de conformité. Les jours entièrement couverts font exception, mais cet élément est très difficile à établir pour la durée de 24 heures. Les jours de gelée, au contraire, de brouillard, de grêle, de neige, etc , ont conservé à peu près les mêmes valeurs.
Nous entrerons plus loin dans quelques détails à cet égard ; quant aux pluies, voici comment elles sont distribuées pendant les douze mois de l'année ;
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Sur les douze moi.s qui composent l'année, celui d'août a donné moyennement le plus de pluie, et le mois de mars en a donné le moins. Ces deux tenm^s, 233 et 161, sont équidistants ; ils semblent liés par une loi de continuité, par une espèce de croissance et de déAiissance des nombres intermédiaires Ce|)endant le mois do septembre fait exception : il donne efl'ectiveinent moins d'eau qu'il ne semblerait devoir le faire daprès la loi de continuité. Ce mois présente plusieurs exceptions semblables, dont nous avons eu déjà l'occasion de prier.
Le mois d août, d'une autre part, est celui qui a donné moyennement le plus de joui-s de pluie ; c’est aussi le mois qui a donné, pendant sa durée, la plus forte quantité d’eau ; en 1830, on en a mesuré 206,39 millimètres. Pendant la période des trente années que nous considérons, août a donné sept fois plus de 1 00 millimètres d'eau pendant sa durée; les mois, estimés d’après les pluies les plus abondantes qu ils aient données, présentent l'ordre suivant :
.'\otnhre </«.- fois où la t/uanlilé de ptuîe a déjHissé lOO miUiuiètres en un mois.
7 fois en août.
5 » juin.
4 » octobre.
5 n juillet, mai, novembre, décembre.
â septembre, avril, mars.
1 n janvier.
0 M février.
C’est donc généralement pendant les mois les plus chauds que l’on a compté le plus de pluies abondantes, et le contraire a eu lieu pendant les mois les plus froids; on n’a compté qu'une seule pluie semblable en janvier, et l’on n’en
^ (Quoique dans le fait la valeur de février suit un niiniinuiii, il faut observer néanmoins que ce mois ne compte que iS à 29 jours, et qu'en tenant compte de cette inégalité par rapport au nombre voisin de mars 49.91 , ces deux mois ont ù peu près la même place.
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a pas observé du tout pendant le mois de février, qui est le seul de l'année présentant une pareille exception.
11 est remarquable, du reste, qu’en considérant les mois relativement à la quantité d’eau qu’ils ont donnée pendant les pluies , on trouve au-dessous de la valeur moyenne les 'six mois d hiver et de printemps ; et , au-dessus de la même moyenne , les six mois d'été et d'automne. La moyenne de l'année donne, en effet, 1""’9o pour la quantité d'eau tombée par jour, et l’on a pour les douze mois :
mm. mm.
Décembre.
Juin . . .
Janvier . .
Juillet. . .
Février . .
Août , .
Mars .
Septembre .
Octobre . .
RIai . .
Novembre. .
Moyenne .
Moyenne . .
La marche des nombres est assez égale pendant le pre-
ISO
niior si'iiiostn' ; mais il n en est pas tout à fait do nii'mo pour le seinoslrc suixani, surloiil ,'i cause de 1 inégalité que présente le mois de septembre, dont la valeur, égale à celle de novembre, est cependant bien inférieure à ce qu elle semblerait devoir être.
Nffmbre des jours de pluie.
Li*.
rt.
■ati
lirai
lal
Joli
liH
latl
►ff.
L'aoirt.
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Le tableau ()ue nous donnons ci-après ajoutera quelques nouveaux détails à ceux que nous venons de présenter ; nous avons indiqué par mois les quantités de pluie, de neige, de grêle, de gelée, de brouillard, etc. Nous avons séparé en deux séries les observations qui ont été faites, j>our mieux juger des dissemblances : la première comprend les observations de 1833 à 18o0, et la seconde les observations de 1831 à 1860:
Classement des pluies par leur durée. — Il existe un ordre assez régulier dans les durées des pluies plus ou moins abondantes , plus ou moins longues : seulement il est diflicile de le bien reconnaître, parce que les observations que I on donne généralement ne sont pas faites avec toutes les précautions que l’on peut exiger. Nous-mémc nous ne prétendons pas donner nos observations comme tout à fait exemptes d'erreur sous ce rapport, car nous n avons cherché à reconnaître et à établir la loi, que lorsque le plus grand nombre des observations étaient faites, et il fallait l attention la plus grande et des instruments spéciaux, surtout pour ne pas lier une série d observations à une autre, quand les deux séries étaient séparées par des temps très courts : il faut aussi avoir égard à la hauteur oii restimation se fait. On peut employer, par exemple, une série de 1 2 heures, au lieu de prendre deux séries de 4 et de 7 heures qui auraient été ■séparées par une heure dintervalle, qu’on aurait continué à regarder aussi comme une heure de pluie dans le cours des observations.
La curiosité m’a porté à faire une recherche semblable ; j ai voulu reconnaître s’il y avait une progression déterminée entre le nombre des pluies durant une heure, deux heures, trois heures, etc. Le tableau suivant renferme les nombres que j ai calculés et ceux que j ai observés pendant les neuf années de 1842 à 1850 Un pourra voir qu’il y a
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une grande similitude de valeurs, surtout pour un pliénoniène où les méprises peuvent être fréipicntes : le premier nombre, par exemple, peut être essentiellement fautif par la diflTicullé d estimer la première heure d'une pluie en quelque sorte inattendue ; on peut porter abusivement sur l'heure suivante l observation qui devait appartenir à la première : il semblerait qu’une soixantaine d’observations , ont été portées ainsi de la première heure à la seconde. Quoi qu'il en soit, nous donnerons, dans la seconde colonne, les nombres qui résultent directement de nos observations ; dans la troisième, nous rendons 60 unités du second nombre au premier où nous pouvons les supposer omises : enfin nous donnons, dans la dernière colonne, les nombres calculés.
df plaies d'aprfs Irir durre.
Nombre obaervê.
Nombre oorrlgA.
Nombre calculé
Heure».
1842-lSM.
<1 à tu
tu à 1t
tl à 12
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On voit, par la colonne des observations do 0 à 1 heure, que le nombre 458 est trop petit, et que le nombre de 1 à 2 heures est trop grand de ce qui manque au premier. Quoi qu’il en soit, la seconde colonne porte tous les nombres inscrits tels que les cahiers d observations les ont donnés. 1-a troisième colonne ne fait que la reproduire, en opérant cette correction d une erreur , que nous regardons comme probable, et la dernière colonne donne les nombres calculés, d après une progression géométrique'.
Onze pluies ont duré plus de 19 heures; il paraît que malgré tous les soins possibles, plusieurs périodes, qui auraient dé être séparées, ont été liées ensemble, et l'on a pu omettre les faibles discontinuités qui les séparaient dans le cours des observations.
Sur les pluies, d’après l'inst/umenl d’Osler. — L'instrument d’Osler est destiné à faire connaître d’instant en instant, au moyen d’un mouvement d horlogerie, la force et la direction du vent, ainsi que la quantité d eau tombée : il a été établi au sommet de l Observatoire vers la fin de 1 841 . On peut en voir la description dans le tome VI des Annales de l’Observatoire, page 2, dans l’ouvrage sur le Climat de la Belgique, chapitre des Ten/s.
La pluie, la neige et la grêle sont reçues dans un récipient, il une ouverture de 1 230 centimètres carrés de surface, placé au sommet du toit. L’eau s écoule par un tube et se trouve recueillie dans un vase placé à l’étage immédiatement inférieur. Ce vase est supporté par quatre ressorts à boudin qui s’allongent, et lui permettent de descendre à mesure qu il s emplit. La quantité dont le vase descend et
* En uoinmant n le nombre calculé, a le premier nombre des observations et f le facteur constant par lequel im passe d'un terme au suivant, il faudra écrire pour le terme, c'est-à-dire pour celui qu'oii trouve après x heures, l'équation n i=a. /’■* ' = 518 X
qui mesure l’eau tombée est indiquée, au moyen d un cordon et d’une poulie de renvoi, par un crayon dont la pointe se meut en décrivant une ligne droite horizontale sur un papier destiné à recevoir aussi les indications des deux autres crayons, qui marquent les directions et les intensités des vents.
Quand le vase est plein et au plus bas de sa course, le déversement se fait rapidement au moyen d un siphon semblable à celui connu, dans les cabinets de physique, sous le nom de vase de Tantale. Le vase, en se vidant, remonte à sa plus grande hauteur. Pendant ce mouvement, le crayon indicateur, qui suit tous les mouvements du vase, atteint successivement les deux limites extrêmes de ses excursions. Les inscriptions sont reçues sur une planchette horizontale dont le mouvement progressif se fait par une pendule, dans une direction perpendiculaire à celle que parcourt le crayon indicateur.
La planchette tout entière, dans l espacc de 24 heures, a passé sous le crayon, en suivant une marche uniforme ; il faut alors la remettre en place, et renouveler le papier où sont inscrites les excursions du crayon. Ce papier est partagé par 24 lignes parallèles et équidistantes; chacune passe successivement sous le crayon, à une heure d'intervalle. On peut reconnaître ainsi l instant du commencement et l’instant de la fin d une pluie par le point où le crayon a commencé à marcher, et par celui où il s’est remis en repos ; l’amplitude des excursions, dans le sens perpendiculaire, indique la quantité d’eau tombée.
Toutes les circonstances qui concernent une pluie sont inscrites et réunies de cette manière sur une même ligne, horizontale. Le jour commence à midi, et les heures sont comptées sans interruption de 0 à 24. Les feuilles de 1 anémomètre sont divisées en espaces d’une heure par des traits
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parallèles. J’ai subdivisé chacun de ces intervalles en douzièmes, aûn d'avoir la division par cinq minutes. L’instant du commencement des pluies est généralement bien défini. Celui de la fin est plus diflicile à saisir, par suite, sans doute, de l'eau que le tube mouillé laisse écouler encore après la fin réelle du phénomène. Toute pluie, commencée dans un jour donné, a été attribuée à ce seul jour, lors même quelle se prolongeait au delà de minuit. Seulement, dans ce cas, les heures au delà de minuit étaient comptées comme appartenant au jour précédent, en poursuivant l’énumération de la mémo manière : la quantité d'eau tombée résulte de l’excursion que fait le crayon dans le sens des ordonnées. Pour exprimer cette course du crayon, mesurée sur les feuilles, en épaisseur d’eau tombée, il fallait employer un facteur qu’il s’agissait préalablement de déterminer. Chaque excursion du crayon était mesurée au compas, évaluée en millimètres et dixièmes de millimètre, au moyen d’une échelle ordinaire, et enfin réduite en couche de pluie. L'estimation était rarement sûre au dixième de millimètre, mais presque toujours au demi-millimètre. Quand le vase s'était vidé pendant une pluie, il y avait, de plus, quelque incertitude sur la quantité d’eau dont il s’était déchargé. On ne peut donc pas regarder les quantités d’eau tombées comme bien connues dans leurs valeurs absolues. Enfin, deux accidents différents ont, dans quelques circonstances, empêché l’udomèlre de fonctionner. Dans un petit nombre de cas, il ne s'est point vidé, et la pluie, après l’avoir entièrement rempli, l’a fait déborder. Dans quelques autres, la communication avec le tube d’écoulement est restée permanente, et l’eau provenant des pluies n’a fait que traverser le vase, sans y demeurer pour agir sur le crayon.
La direction du vent est prise aussi des indications de l’anémomètre d’Osler. J’ai cherché, autant qu’il m’a été pos-
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sible, à noter la moyenne des directions enregistrées pendant toute la durée de la pluie. Pour les pluies prolongées, la direction est quelquefois assez variable pour rendre cette estimation difficile. Dans quelques exemples aussi, j ai rencontré de grands mouvements de la girouette, qui attestaient beaucoup d instabilité dans la direction du vent. Quoi qu’il en soit, la direction inscrite dans les tableaux, à côté de chaque pluie, est précise dans la grande majorité des cas. Lorsque les pluies étaient fort prolongées, ou bien lorsque l'intensité du vent variait l)caucoup dans la durée d’une pluie, on s'est aidé des feuilles de l’anémomètre, et l'on a tâché d'obtenir une moyenne qui ne s’écartât pas trop do la résultante générale.
Le tableau suivant fait connaître, mois par mois, la quantité moyenne d'eau recueillie par l’instrument d’Osler, pendant la période des 9 années de 1842 à 1850. Les valeurs données par ce tableau diffèrent très sensiblement de celles qu’on a recueillies sur la terrasse de l’Observatoire. Ces dernières, seules, font connaître les quantités absolues d’eau qui ont tombé pendant les différents mois : au sommet de l’Observatoire, on n’a qu’une partie de l'eau tombée, mais cet inconvénient est peu grave pour l’objet des recherches qui vont nous occuper.
La différence que présentent les deux tableaux provient, avons nous dit, de ce que l'instrument d Osler n’a pas toujours régulièrement fonctionné , de l’inégalité des hauteurs auxquelles l’eau a été recueillie , de ce que les indications n’étaient pas toujours suffisantes , puis d’autres causes encore, que nous avons déjà énoncées précédemment. L'essentiel pour nous a été qu’il déterminait exactement le commencement et la fin des pluies , au moyen du mouvement d horlogerie avec lequel il était en liaison.
Voici, du reste, dans quel rapport les quantités d’eau
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recueillie par les deux instruments collecteurs ont varié, d’après les neuf années de 1842 à 1850 :
On voit que, pendant les mois d hiver, l'eau recueillie par l'instrument d’Osler ne formait pas môme la moitié de l’eau recueillie sur la (errasse : en automne et au printemps, elle en formait les deux tiers, et, en été, les trois quarts. Cette différence, comme je l'ai dit, ne tient pas à la différence des hauteurs seulement, mais à plusieurs causes réunies, et surtout à la manière dont la pluie est chassée par le vent, à de pareilles hauteurs.
En comparant ce tableau à celui des pages 1 46 à 1 47, on peut voir combien la pluie est un élément variable ; le mois d’aofft semble seul conserver sa prééminence.
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La durée totale des pluies de chaque mois se trouve indi-
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quée dans le tableau suivant, soit par heure, soit par jour ; car la pluie peut se répéter plusieurs fois en 24 heures : il n'existe pas de loi bien déterminée à cet égard.
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La seconde colonne indique la quantité d'eau tombée par heure, ou Vintensité spécifique des pluies, pendant les dilTérents mois de l’année. Ces nombi-es ont été obtenus en ayant égard à la durée totale des pluies et à la quantité d'eau recueillie pendant ces pluies. On reconnaît ici une loi bien prononcée : les pluies d été en eiïet produisent le plus d'eau dans un temps donné. L’ordre des mois est le suivant : août, juillet, juin, septembre, mai, octobre, avril, février, novembre, mars, décembre, janvier. C’est à peu près le même ordre
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qu'on trouve, en considérant les pluies par rapport à leur nombre. Si toutes les pluies étaient d’égale durée, il y aurait identité entre les deux séries de résultats.
La durée moyenne des pluies a été estimée en divisant la durée totale des pluies de toute la |>ériode par le nombre de ces pluies. C’est vers les mois de mars et do février que les durées îles pluies sont les plus longues, et elles diminuent à mesure qu on s’éloigne de ces époques. L’ordre des mois est le suivant : mars, février, avril, novembre, décembre, septembre, octobre, août, janvier, mai, juin, juillet.
En rapprochant ces résultats de ceux des deux colonnes précédentes, on peut dire, en général, que les époques de l’année qui donnent les pluies les plus abondantes sont, par compensation , celles dont les pluies ont la plus courte durée.
Le nombre moyen d’heures de pluie par jour en général mérite également de fixer notre attention : on peut le déduire, pour les différents mois de l’année, des Aaleurs que renferment les colonnes 2 et 3 du tableau précédent : il suffit, en effet, de diviser la quantité d’eau qui tombe moyennement en un jour jiar celle qu’on recueille en une heure. Les valeurs calculées dans la 3“ colonne du tableau précédent l’indiquent d’une manière assez régulière, comme on peut le voir sans peine.
11 pleut en été, terme moyen, pendant un peu plus d’une heure et demie par jour, et pendant près de trois heures et demie en hiver. Ces nombres ne s’éloignent pas beaucoup de la durée moyenne des pluies de chaque saison {voyez la colonne précédente); ils sont moins grands, excepté poulie mois de janvier : le rapport est de 3 à i à peu près.
Les équinoxes ont une inlluence prononcée sur la durée des pluies; la même influence.se prononce, mais d’une manière plus faible, sur le nombre moyen d’heures de pluie
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par jour, et pour l'équinoxe de printemps seulement ; il est assez remanjuable, du reste, que le mois d’août fasse en quelipie sorte exception dans la succession des nombres que donne ici la météorologie.
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Quoique formé sur d autres bases et avec d’autres éléments, ce tableau s accorde avec le précédent pour montrer qu’il faut compter moyennement la pluies par 10 jours de pluie. Quand on fait la distinction des mois, l’accord est moins satisfaisant ; ce qui semblerait le plus probable, c’est que les observ ations recueillies ne sont pas encore suffisantes pour exprimer les détails et que les discordances proviennent de la difficulté de bien séparer les pluies tombées en un même jour; les erreurs accidentelles du reste ne disparaisstml que sur les grands nombres.
Pour ce qui concerne la distribution des pluies, on voit
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que, pendant la moitié du temps, il n’en tombe qu’une seule par jour; pendant le quart du temps à peu près, il en tombe deux; etc. Les pluies plus nombreuses sont rares; et, pendant neuf années, on n’en a compté qu'une seule fois si,\ en 24 heures de temps'.
L’heure du commencement de la pluie mérite une attention spéciale ; elle a été calculée, en prenant pour chaque jour la moyenne des heures auxquelles ont commencé les différentes pluies. L’heure de la fin de la pluie a été calculée de la même manière. L'heure moyenne, pour le commencement, est à peu près midi et demi; et pour la fin, 3 h. 52 m. de l’après-midi. Ces heures se maintiennent assez bien pendant tout le cours de l'année : en groupant les mois par saisons, on trouve ;
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Si la pluie tombait en même quantité et à toute heure, la
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!) «=» d on llzz par suite « «
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moyenne, d’après la marche suivie dans le calcul, indiquerait midi pour l'instant du commencement des pluies; mais on voit que, |>endant les quatre saisons, l'instant du commencement des |)luies a toujours suivi midi, et, de près d’une heure entière, pendant 1 été et l’automne.
De plus, I heure de la fin de la pluie est subordonnée à l’heure du commencement. Sous ce rapport, les moyennes laissent beaucoup à désirer ; nous avons cru devoir étudier ce phénomène sous un autre jwint de vue.
Quelque faibles que soient les nombres des neuf années, que nous avons employés, on voit cependant qu’il y a une prépondérance marquée pour le milieu du jour, et surtout pour les heures qui suivent midi. La loi se prononce mieux en groupant par saisons les nombres qui sont généralement très faibles, comme je l ai fait dans les dernières colonnes, ou plutôt en prenant le total de l’année. La figure ci-après met ces derniers résultats en évidence.
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Le plus de pluies ont été comptées de 2 à 3 heures après midi ; ce résultat, môme mals^ré la faiblesse des nombres, se contirme pour le printemps, l'été et l’automne ; les nombres relatifs à 1 hiver semblent moins concluants. Cependant si, au lieu de prendre les heures séparément, on les groupe par trois, de manière à partager le jour en huit parties, on trouve une loi facilement saisis-sable et qui se confirme presipie sur tous les mois pris individuellement. Voici les nombres relatifs aux saisons :
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C’est donc de midi à trois heures du soir que les pluies commencent le plus fréquemment, quelle que soit la saison; cette loi est plus prononcée en été qu’en hiver , et c’est à peu près à douze heures de distance , ou bien de minuit à trois heures du malin, que se présente le minimum.
Le produit de chaque pluie a été attribué à l intervalle dans lequel la pluie a commencé, soit que l’on compte séparément le produit des pluies comprises entièrement dans
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l'intervalle dont il s’agit , soit que le produit des pluies se soit continué au delà de l'expiration de ces intervalles. La somme des deux espèces de produits ne représente pas la pluie tombée dans la période, mais une partie seulement de cette pluie, augmentée d'une portion de la pluie tomliée dans la période suivante.
Comme la durée moyenne d une pluie s'élève à trois heures environ, on peut employer la combinaison suivante ; au produit des pluies entièrement comprises dans cet intervalle, on joint la moitié de celui des pluies continuées dans l'intervalle suivant, et la moitié du produit des pluies commencées, mais non entièrement comprises dans 1 intervalle précédent.
Daprès ces résultats, on voit (jne .
1° Le nombre des pluies présente un maximum entre midi et 6 heures du soir, et un minimum, au contraire, entre minuitet G heures du matin ; les deux autres périodes donnent des valeurs moyennes, à peu égales, entre ces deux valeurs extrêmes.
2“ On obtient des conclusions analogues pour le produit des pluies comprises enlièrement dans un intervalle de six heures ; le maximum s ob.serve de midi à G heures du soir, et le minimum de minuit à 6 heures du matin.
3" Le produit des pluies continuées dans l'intervalle qui suit celui où elles sont indiquées n ofl're pas de loi bien déterminée; cependant le maximum se présente encore de midi à 6 beures du soir.
4“ Le produit total des eaux tombées classe, ainsi qu’il suit , les périodes ou les pluies ont commencé : midi à 6 heures du soir, 6 heures du soir à minuit, 6 heures du malin à midi, minuit à 6 heures du matin.
o” Le même ordre se reproduit, d’après la combinaison qui joint au produit des pluies, comprises dans une période.
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l.T moitié de celui des pluies continuées dans la période suivante, et de plus la moitié du produit des pluies commencées, mais non entièrement comprises dans rintervalle précédent.
G" Les quantités de pluie qui tombent, le jour, entre 6 heures du matin et 6 heures du soir, sont un peu plus grandes que celles qui tombent, la nuit, entre G heures du soir et 6 heures du matin. iMais de midi à minuit, la prépondérance des pluies est très manifeste, tant pour leur nombre que j)Our leur produit.
Étal du thermomètre pendant les pluies. — Nous avons été curieux de rechercher si. pendant la saison d hiver, la chute de la pluie pouvait avoir quelque inlluence sur la température normale de l air; et, en tout cas, si celte influence restait la même [M'ndant tout le cours de l'année. Nos recherches , établies d après trois séries d’années successives , nous ont conduit identiquement aux mêmes résultats , savoir :
Pendant 1 hiver, lu pluie élève la température normale de deux degrés ; elle l'abaisse, au contraire, de plus d'un demi-degré au priiitem|)s. L’abaissement subsiste encore, bien qu’un peu moindre, en été ; puis la température normale est encore déjiassée d un demi-degré en autompe. L’effet général produit sur Tannée entière une élévation de 0°43 au-dessus de la température ordinaire.
En rejirésentant par une ligne les fluctuations autour de la tenqiérature normale qu’éprouve, pendant les différents mois, la température occasionnée par les pluies, on voit que cette ligne atteint son excursion maximum en décembre, au solstice d hiver; elle descend lentement, elà Tépoque de l’équinoxe du printemps, elle lravcr.se rapidement Taxe des abscisses, pour atteindre son excursion minimum entre avril et mai ; puis elle se relève encore avec lenteur, pour aller couper Taxe des abscisses au second équinoxe.
Les pluies sont , en conséquence , coinparalivement chaudes en hiver, froides en été, el elles ont la tcnipéraliire normale de l air aux époques dos équinoxes.
En classant, d'après 1 ordre de iirandeur, les écarts par rapport à l étal normal (pi’éprouvent le.s températures pendant les pluies, on trouve ipi ils procèdent de la manière la plus régulière, el qu’ils s’élèvent, dans des cas très rares à la vérité, jusqu’à 10 degrés, soit en plus, soit en moins. Celte partie des sciences d observation oîi les écarts, par rapport à la moyenne , sont communément considérés comme les produits du hasard, el où cependant leur nombre et leur grandeur sont calculables à priori, mérite une attention spéciale. Ces questions n’ont guère été traitées jusqu ài présent : nous allons en donner un exenqile assez curieux, qui tendra à jeter plus de jour sur la question jirécédenle, el permettra d'apprécier des effets que nous ne ferons qu’indiquer.
Recherchons quelle est l’influence ipie les pluies exercent sur la marche du thermomètre, et ijuelles sont les anomalies qu’elles produisent sur les températures de l'air. A cet effet, j’ai comparé les lenqiératures, de 1 8i2 à 1 850 el pendant les pluies, aux températures moyennes des mêmes époques dans les circonstances ordinaires ; puis, j'ai classé les écarts en plus et en moins par ordre de grandeur. J ai trouvé, ainsi, que sur lo62 ob.servations, 188 m ont donné des écarts absolument nuis ou ne dépassant pas un demidegré centigrade [voijcz le Udileau suivant). Deux observations ont donné, pour plus grand écart en plus, 1 0 degrés ; el une seule a donné — 10° : tous les autres écarts ont été conquis entre ces deux valeurs extrêmes, 682 étaient positifs et 692 négatifs ; je les ai classés en groupant ensemble ceux qui étaient d un même nombre de degrés, sans différer d’un demi-degré eu plus ou eu moins ; ce qui m’a fourni
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21 groiiposqn’on trouvera dans le tableau ci-joint, deuxième colonne; et, dans la colonne suivante, se reproduisent ces mêmes nombres , réduits proportionnellement de manière à donner en somme le nombre 1,000. En jugeant de l a- \enir par le passé, j étais donc autorisé à considérer comme (■gales les chances d'avoir des écarts thormomélriques (‘gaux soit positifs soit négatifs.
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On remarquera que les groupes correspondants, en plus
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Rl en moins , placés en haut et en bas à égale distance du groupe horizontal du milieu'", sont coinposés à peu près exactement d un même nombre d'unités : les différences seraient moindres encore, si les observations avaient été plus nombreuses.
Si l’on compare ces nombres proportionnels aux nombres donnés dans la dernière colonne du tableau, qui résultent immédiatement du calcul , on trouvera qu'ils en diffèrent très peu. Ainsi, I on a compté 108 observations pour lesquelles la température, pendant les pluies, s'est écartée de-f-1°de la tenqiérature habituelle; et 121 pour lesquelles l'écart de la température a été de — 1". Ces écarts diffèrent entre eux plus qu avec le nombre 119 que donne la théorie. Les deux groupes suivants sont 1 1 5 et 1 03 ; ce dernier est identiquement le même que celui donné par la théorie. Les deux groupes suivants encore sont'7ü et 88; la théorie donne 80, et ainsi de suite.
Les écarts par rapport à la température normale, pendant les pluies, se sont donc présentés comme se présenteraient des boules blanches et noirt's en même nombre sortant d'une urne, par groupes de 20, et pouvant donner toutes les combinaisons possibles, depuis celle qiii renferme 20 boules noires jusqu à celle qui renferme 20 boules blanches. Le groupe le plus probable est celui oîi les boules blanches et noires sont en égal nombre; et où, dans notre e.xemple, les écarts positifs sont compensés par les écarts négatifs Ainsi, les anomalies de température pendant les pluies se neutraliseraient dans les résultats généraux de l'année. Cependant cette neutralisation n'a pas ou rigoureusement lieu ; en opérant sur la moyenne des .saisons, j ai trouvé un petit écart en plus de 0,4 de degré.
J'ai recherché ensuite à reconnaître, [lar des procédés analogues, la marche du baromètre pendant les pluies, et
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ses écarts par rapport à l’état moyen ; mais, ici, les chances pour la hausse et pour la baisse ne sont plus égales : les résultats que j’ai obtenus sont consignés dans le tableau suivant. La première colonne inrliciue le nombre de centimètres qii il faut ajouter à 71 centimètres pour avoir la hauteur du mercure ; on a négligé les décimales.
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(k’s observations saccordent en elTet à porter le maximum à i centimètres, qu il faudrait ajouter à 71 centimètres pour avoir 0"’7i)ü, hauteur moyenne du baromètre. Kn calculant, en effet, cette moyenne d’après les nombres de la deuxième colonne verticale, on trouve 750"'" 1 : cette valeur diffère très |hui de celle 750”“'4 donnée par l’ensemble des observations. Kn ne négligeant rien, cette hauteur serait de 5""" 12 inférieure à la moyenne barométrique générale observée dans les circonstances ordinaires' ; tout se passe, pendant les pluies, comme si notre Observatoire se Trouvait
I 11 faudrait, à la rijjueur, coiiiparor la pres<tiuii atmoâpbérique pendant les pluies, à re qu elle est en l'alœnce des pluiet», et non à la pressiun en ^réiiéral ÿ la dilTêreiiec serait plus grande encore.
élevé d'un peu plus de îiO"' au-dessus de sa position actuelle ; ce qui est en effet.
Les variations du baromètre autour de la moyenne ne lirésentent plus la mémo symétrie que dans 1 exemple précédent ; les excursions en plus sont moindres i|ue les excursions en moins. Les chances pour les écarts positifs sont plus faibles que pour les écarts négatifs. La théorie montre que le rapport est de 1 à 3 ; c'est celui qui a servi dans le calcul des nombres de la dernière colonne '.
Étal du baromètre pendant tes pluies. — En comparant l'état du baromètre pendant les pluies à l'état de cet instrument dans les circonstances ordinaires, on a suivi la môme marche que pour le thermomètre. D'après les observations faites chaque jour, à midi , la Jiauteur barométrique moyenne, pendant la période de 1842 à 1850, a été de 7o5"’"'o3, et sa hauteur moyenne, pendant la durée des pluies et pendant la môme période de 9 années, a été de 750“'"41 ; il y a donc eu une dépression de 5"""1 2.
Le tableau suivant nous indiquera quelle a été cette dépression moyenne pendant les différents mois de. l'année : On verra que, pendant les |)liiies, l’abaissement du baromètre au-tlessous de l'état normal présente un maximum en janvier et un minimum en juillet : le maximum a été 1i'”"'53, et le minimum 2”'"G0.
La loi est assez bien prononcée pour les différents mois de l'année : en groupant les valeurs par saisons, on trouve que les mois qui suivent les équinoxes donnent les valeurs moyennes, et les mois qui accompagnent les solstices donnent les valeurs extrêmes. On remarquera seulement que les deux mois de mars et d’avril indiquent une dépression du mercure un peu moindre que celle des deux mois suivants,
' Voyez LfUres sur fa ihéortu des proMnfUes, poge 109,
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tandif; que le contraire semblerait annoncé d’après la loi de continuité. -
Cette dépression du baromètre pendant les pluies est un phénomène très remarquable; 11 est important d’en tenir compte, et surtout de l’influence des saisons qui se trouve si énergiquement prononcée pendant l'iiiver.
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État des vents pendant les pluies. — Sous le rapport de la durée totale des pluies, comme sous le rapport de la quantité absolue d'eau tombée, les vents de l’O, de l’OSO et du SO .sont incontestablement les plus importants ; ce sont ceux qui dominent dans nos climats pendant la presque totalité de l’année. Ils ni^ sont cependant pas ceux qui donnent la quantité d'eau la plus grande par heure, ou ce qii on pourrait nommer l’intensité spécifique la plus grande ; ce maximum semble appartenir aux vents directement opposés du NE.
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Les vents, quanta la (/«rec absolue des pluies a, se classent donc dans l’ordre suivant ; SO, O, NO, S, NE, E, N, SE, et l’on peut dire que le nu'me ordre subsiste à peu près pour la quantité absolue d'eau tombée, b. Il en est encon^ à peu près de même, quand on a égard à la durée ordinaire des vents c. J’ai donné ce dernier élément dans le tableau qui précède ; en le rapprochant de celui qui fait connaître la durée des vents pluvieux, j’ai formé la septième colonne qui exprime la durée relative de la pluie, eu égard aux différentes régions du ciel, cette valeur ^ est fortement prononcée.
On voit que, même en tenant compte de leur fréquence, les vents de SO sont ceux qui accompagnent le plus souvent les pluies, ^ ; les vents de NO et d’O, sous ce rapport, se rangent immédiatement auprès d’eux. Les vents les moins pluvieux sont ceux d’E et de SE .
En ce qui concerne labondance des pluies, ou la quantité d’eau qu’elles donnent par heure, les rapports se trouvent à peu près renversés^; les vents de NE et dcN donnent
CHAPITRE 11. UE LA PLITE
le plus de pluie; ceux de S, SO et NO sont plutôt au-dessous de la moyenne i,'énérale, qui est de 0”“82 par heure. Le vent d E semble faire exception, mais les observations sont très peu nombreuses.
La quantité d'eau par heure t varie assez peu, quelle que soit la force du vent, pour qu’il soit jicrinis de croire que les anomalies qu’on remarque dans le tableau sont dues au petit nombre d observations composant les groupes les plus élevés. Cette môme quantité d'eau recueillie par heure, quelle que soit l’intensité du vent , est représentée par une couche d’eau de l’épaisseur de 0“'"82 environ : ce nombre me paraît mériter confiance.
Le tableau suivant fera connaître les quantités d’eau tombée et la durée de la pluie correspondant aux divers degrés d’intensité du vent ; les deux colonnes 3 et 5 indiquent ces mômes valeurs calculées par deux formules empiriques ' .
Si l’on conçoit la difficulté de bien préciser l’intensité du vent ainsi que la durée d'une pluie, on restera convaincu que raccord entre les nombres donnés par l’observation et le calcul est aussi satisfaisant qu’on peut le désirer. Les différences sont alternativement positives et négatives , comme on pouvait s’y attendre.
Les pluies les plus nombreuses et celles qui en somme donnent le plus d’eau, sont celles qui tombent sous une intensité de vent faible : à mesure que le vent augmente, on voit par les dernières colonnes que , par une intensité de vent très-faible comme par les intensités les plus fortes, la (piantité de pluie par heure reste k peu près exactement la même { Voyez la dernière colonne. )
' Les calculs sont donnes dans le tome H duCiiiAT de la BelciqoEt chapitre Des pluies, 5<i ; 111-4“, Bruxelles, 1857. Les deux formules empiriques se calculent, comme on }>ciit le voir, de la manière ta plus simple : nous nous bornons à en présenter ici les résultats.
Mi
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Influence de la période lunaire sur les pluies. — On s'esl beaucoup occupé de rechercher s’il existe une influence lunaire sur notre planète, cl si elle est sensible particulièrement sur les quantités de jiluie qu'on recueille annuellement. On a souvent résolu la cpiestion dans le sens affirmatif : cependant chaque fois qu'on en est venu à un examen attentif des faits , l’on a trouvé que l’influence présumée était si faible qu’on pouvait avoir des doutes même sur son mode d’action
• Voyci à Cfi sujet les reeherrhes 4e Toahliu Viljjrani, S<‘hublcr, Hau|jrr"ues. Bouvard, Gautier, Hove, Kaenitz, et en dernier lien celles de M. Eiijj. Iloiivani. dans la (’orrespotulance mathématique et physique de Briuellex, tome \11I, pajes cl suiv.
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J’ai cru devoir reprendre le môme examen avec les données recueillies à Bruxelles. A la première inspection des nombres, il serait difficile de leur trouver une loi nettement déterminée ; il paraît, en effet, que les observations recueillies ne sont pas encore en quantité suffisante pour qu’on puisse reconnaître d’abord une loi dans la succession des chiffres relatifs à chaque jour. En formant des groupes, on parvient à des résultats plus satisfaisants : ainsi, en partageant également toute la période lunaire en deux parties seulement, l’une comptant à partir du onzième jour de la lune, et l’autre à partir du vingt-sixième, on trouve les nombres 20“'”8G et 1 7”“Gff qui sont dans le rapport de 6 à 5 à pL!u près. La demi-période lunaire, opposée au soleil, donnerait donc plus d’eau que le reste de la période.
En groupant les nombres par trois jours, à partir du onzième jour delà période, ou obtient les valeurs suivantes relativement à l’âge de la lune et aux quantités de pluie recueillies ;
Jturt de la ^ériidf
lanfth'H.
lillimètm
lie
pluie.
Jour» de la prriede lunaire.
lillinèlres
do
pluie.
Rapperl
ritn l«t aeabm precèilonta.
tt,12,t3
mm.
îKi
mm.
* Le rap{M)rt nV»t pas exact, car le mois lunaire sTiiodiqiieirest pas de (rente jours mais de 29jo300 ; en prenant inovcnncmcnt âll jours 1,^2, il faiidrail donc compter ici pour la période â jours et non 5 jours, comme nous l'avons fait. De cette manière il faudrait prendre pour la période, si elle était complète, .jrtim()7 Je pluie au lieu de 3"»® 40 : et le rap|>orl serait un peu moindre que 1 .
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Les rapporls enlre les nombres de millimèlres de pluie, pris par trois jours et dans les colonnes opposées, à partir du onzième jour de la période lunaire, sont calculés dans les 2* et 4“ colonnes du tableau précédent ; leur continuité est assez remarquable et mériterait d être étudiée ultérieurement. Voici la figure :
Les pluies que donnent les cinq iiremièrcs périodes, dans la partie de l’orbite lunaire, sont numériquement supérieures ou égales à celles des cinq autres périodes diamétralement opposées. On peut à la vérité objecter avec rai.sonque, dans la seconde ligne horizontale , le nombre 3“°‘i0 est trop faible, car la période lunaire n’est pas de 30 jours, mais de 29 jours et demi environ : ce qui donnerait au nombri' 3“"”40 une valeur à peu près égale à 4"’“07. Sur nos périodes, il y aurait donc les deux régions célestes 11, 12, 13 et 20, 21, 22 que nous avons indiquées symétriquement opposées à la direction du soleil, qui auraient une influence sur les pluies un peu supérieure à celle de la conjonction lunaire.
Ces deux positions, et celle de la conjonction qui exigeraient, du reste, encore de nouvelles observations, pour être confirmées, présentent une analogie assez forte avec les hauteurs barométriques aux dilTércntcs époijues, pendant la
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marche de la lune dans son orbite. Celte nouvelle analogie nous a frappé, quand nous en avons pris connaissance et que nous avons reconnu la similitude dont nous parlons
Nous nous sommes arrêté longtemps sur les principales circonstances qui accompagnent les chutes deau ; mais il convient de considérer également l'eau tombant sous forme de neige ou de grêle. Ce phénomène est plus rare, mais il mérite une attention spéciale. Nous avons déjà fait remarquer que l’on compte annuellement à Bruxelles 1 97 jours de chutes d’eau, soit sous forme liquide, soit sous forme solide. Car quelquefois la pluie est mêlée de grêle ou do neige. Le nombre de jours de grêle est assez faible. On n’en cora|)le que dix par an, et vingt-cinq jours de neige, qui se mêlent généralement aux jours de pluie, dont le nombre n’est que de i 85 quand ils se trouvent sans mélange.
Les grêles désastreuses sont peu fréquentes dans nos climats; cependant il en est quelques-unes qui ont exercé des ravages. Le 1 8 juin \ 8.19, un orage commença à Bruxelles, vers 7 heures du soir ; des nuages épais allaient du SSO au NO, tandis que la girouette indiquait un courant inférieur venant du NO. Jusqu’à 7 12 heures, on n’entendit qu'un roulement centinu, pendant lequel les éclairs se succédaient avec une étonnante rapidité. Bientôt après, un gros nuage, remarquable par une nuance cendrée et dont la direction était ONO au SE, plongea Bruxelles dans une obscurité presque complète, et creva avec une épouvantable chute de grêle (]ui causa les plus grands dégâts. La plupart des grêlons avaient une grosseur qui variait de 1 2 à 20 millimètres : un en a trouvé qui avaient jusqu’à .30 millimètres. Quelquesuns étaient à peu près sphériques; mais le plus grand nom-
‘ Voyei page 73 de cct ouvrage : on y trouve indiqués les deux maxiina pour les ll^ct jours de la |>ériode lunaire entière, auxquels on pourrait joindre cncore un mmsimutn, au commencement de la I" période.
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bre présentaient un aplatissement plus ou moins grand. La hauteur de l’eau tombée pendant l’orage a été de 36“”i. Le thermomètre centigrade s’était élevé jusqu’à 33”4quiest son maximum pour Bruxelles; le baromètre atteignait un minimum de 7oi””i8, vers (juatre heures de l’après-midi.
Le 6 août 1846 un autre orage éclata sur Bruxelles; il fut épouvantable, et particulièrement dans le pays de Liège. Le baromètre, vers 4 heures de l’après-midi, passa par un minimum de 751 ““90 ; la teiu|iérature était très élevée et monta jusqu’à 32°7 : cette hauteur peut être assimilée à celle dont nous avons parlé précédemment.
Le nombre de jours de grêle qui se présentent pendant une année est moyennement de dix ; les jours de neige sont plus nombreux ; on en compte annuellement environ vingt-six. Voici à |>eu près leur classement par saison :
Netgtf, Grêle.
Hiver (cléopiubrc, janvier , ft'vricr). . . 15 2
Printemps (mars, avril, mai) 8 5
Élé Quiiu Juillet, août) » * 1
Hiver (septembre, oiHobrc, novembre). . 5 i
Total. . . 2Ü iO
Les physiciens se sont souvent occupés de la détermination du volume des grêlons et de la densité de la neige; les résultats qu'ils ont obtenus varient dans des limites assez grandes, comme on peut le voir dans V Introductio ad philosophiam naturalem, de Musschenbroek. Sedileau avait trouvé que généralement la neige, en se fondant, se réduit à un volume cinq à six fois moindre. La Hire, en conûrmant cette observation, ajoutait qu’en 1711 il avait obsené une neige qui s'était réduite au douzième de son volume, en pa,ssant à l'état liquide. Musschenbroek assure avoir vu, de son côté, à L'trecht, une neige de forme régulière qui était vingt fois plus légère que l’eau. Depuis les recherches de ces phy-
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.«iciens, je ne sache pas ({ii’on se soit beaucoup occupi'? d observations sur la densité de la nei^e; on paraît aussi s’étre moins occupé de lexauien des formes régulières quelle alTeclc en tombant. On a remarqué généralement que cettiï forme est hexagonale, niais qu elle présente des variétés très remarquables. Musschenbroek, dans son Introducliu, a représenté vingt-six formes dilTérentes; depuis, le voyageur Scoresby en a figuré quarante-biiil '.
Le but (jue j’ai eu, en recueillant de nouvelles observations sur la forme et la densité de la neige, a été plus particulièrement d'examiner s’il n’existe pas de relations entre l’iin et l’autre de ces deux états. Dans cette vue, j’avais commencé une série d’observations, dont j’ai présenté les premiers résultats dans la Correspondance mathématique
* Voici coiiinicitl H. lîcciiucrot rcstinir les Iravau.v (le ef savant, dans scs Klèmrnh rte ji/tysii/ne terrestre et rtc mèteorotnffte^ -103 : •• Srvjrcsby, dans scs voyages au\ régions polaires, a d(*cril les dilTrrrnlcs lorincs de neige (jn it a ol>S(.Tvécs; it 1rs rapporte à ciin| tvpcs principaiiv (pie voici : 1" lanietles minces; 2“ noyau spliériipie ou plan, hérissé d aiguilles ramiltécs ; «i® aiguilles fines ou prismes à six pans ; 4® pyramides a six faces (olwervées une seule fols seiiletnent); 5® aiguilles termiiié*(!5 à I une de leurs extrémités ou à toutes les deux jiar une js’titc lamelle. Mais, ru général, les formes pri'dominantcs sont des prismes droits à six jians, dont les miKlifieations peuvent donner lieu à des lamelles minces ou longues, \oyex plus haut les principales figures de la neige.
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et physique de l’Observatoire de Bruxelles Je dois faire observer que la manière mémo dont on recueille la neige exige les plus grandes précautions pour empêcher la condensation d avoir lieu. Quehpiefois aussi, une quantité assez grande de neige peut se fondre sans qu’on s’en aperçoive, parce que l'eau qui provient do cette fusion se loge dans les interstices que jiré.sente la neige, et en augmente ainsi considérablement la pesanteur spécifique. Dans le tableau donné en 1830, j’ai pris pour unité le volume d eau provenant de la neige.
Il résulte de ces observations et de celles que j’ai faites depuis , que la densité de la neige peut être considérée comme étant, en moyenne, à peu près le dixième de celle de l eau ; on peut, d'après cette estimation, calculer assez exactement la hauteur de la neige tombée dans les circonstances les plus remanjuables.
On n’a commencé , à Bruxelles , à distinguer avec soin les quantités d’eau recueillie , pendant les neiges , que depuis 1840. A partir de cette épo<jue, la neige la plus forte qui ait été enregistrée est celle des 16 et 17 février 1843; l eau recueillie en 24 heures était de 18"'”21 : du 15 au 16, elle a été de 1 4™"' 13 ; ce qui équivaut, en deux fois 24 heures , à plus de 32 centimètres de neige. Le vent •soufilait du NK ; le thermomètre se tenait iin peu au-des.sous de zéro, et le baromètre était fort bas ; il atteignait le point minimum, 73o'"“02.
En dehors de ces cas extraordinaires pour le climat de Bruxelles , les fortes neiges de nos hivers ne donnent guère plus de 8 à 10 fois le volume d'eau qu elles renferment ; et, dans des cas assez rares, cette quantité peut être doublée.
* Toiiie VI, pagp il5, In-S”: Bm^rllfs, 1850.
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(^0 qui vient d’élre dit sur les principales pluies, neiges ou grt^les qui ont marqué le cours des dix-liuii années, de 1 833 à 1 830, me porte à parler des ouragans et des inondations : je me bornerai à indicpier les principaux
Ouragans. — Le 29 novembre 1830, ouragan dont les elTets ont été ressentis le long de la côte du Nord ; il a sévi à Bruxelles pendant toute la journée. Le vent, qui soufilait du SO, paraît avoir atteint sa plus grande force vers 3 heures du soir; il s’est calmé vers G heures, et à 7 12 le ciel était eu jiartie découvert. Le thermomètre, au plus fort de l ouragan, marquait 17°2 entre 1 et 2 heures de l'après-midi. Le baromètre, vers la même éjKxpie, atteignait son point minimum; et, réduit à zéro, il indiquait, à 2 heures, 738”‘"’iG. Les dégâts ont été considérables ; plusieurs personnes ont péri. Du 28 au 29, à midi, pluie, !»™"'29; du 29 au 30,
Le I" novembre 1837, le vent souilla avec violence {)ondant toute la journée ; la pluie était tombée en abondance le matin ; à midi , elle devint moins forte et cessa vers 4 heures; puis il plut encore à différentes reprises pendant la soirixî. Le ciel resta constamment couvert; des nuages épais et peu élevés étaient chas.sés avec impétuosité par un vent qui variait entre l'O et le S. Plusieurs édifices en construction, un cirque que I on élevait dans les bas-fonds de la rue Royale, furent renver.sés; un arbre des boulevards fut déraciné près de l'Observatoire. Le 2, l'ouragan était aussi fort que la veille ; le ciel séclaircit entre fi*" 12 et H*' 3 4 du matin; le vent élait un peu plus faible, mais il reprit bientôt toute sa violence, et la pluie recommença ; à 4 heures, on aperçut un arc-en-ciel dans la (direction N'ü. Il plut à différentes repri.ses dans la soirée et dans la nuit. Le 3 , l'ouragan avait cessé. Ce phénomène a été observé aussi à Louvain, mais avec moins d intensité.
Le haronièlro a atteint iin mininiiiiii de 731"’"’05, le l", vers 8 lieiires du soir; la teniiiëratiire était alors de 13“ centii,'rades et le vent OSO. Le 31 octobre, vers 7" 3 4 du soir, ou avait remarqué un grand nombre d'éclairs. La jiluio , tombée du 31 octobre à midi au 1*' novembre à midi, a été de 9“"’49; du 1“' au 2 novembre, de 13"’”50; et du 2 au 3 novembre, d(> 21 """oO.
Les 9 et 10 mars 1842, de violents ouragans ont exercé de grands ravages en Belgique et dans les jiays voisins. Le baromètre a éprouvé des oscillations considérables :
1 intervalle de l'échelle parcouru en 24 beures (de 9" du matin à O" du .soir) a été de 40"’"'27 pour Gand. l'n vent très violent souillait du NO ; la quantité d'eau recueillie a été de 13™"’ü. Pendant ces deux jours, le tbermomètre ne s'est pas élevé au-dessus de 8"7 ; et, dans la nuit du 9 au 10, il s'est abaissé à 0“0. A Bruxelles, ce même ouragan a commencé par une chute de gros gréions et par des coups de tonnerre.
Le commencement du mois de janvier 1 843 avait été signalé par des bouleversements atmosphériques remarquables; le 14, vers 10 beures du soir, le mercure s'étail abaissé, à rObservatoire de Bruxelles, à 722'”“’()r). Un minimum considérable avait également été observé dans les villes avoisinantes, et même dans d'autres pays. Cet abais- .sement a été accompagné de boiirrasijues et d’un violent ouragan (pii a causé , à .Mons, des dégâts nombreux , tels que bris de cheminées, de toitures, de fenêtres, etc. A Bruxelles, on obstu va un passage extraordinaire d’oiseaux qui, au ras de terre, fuyaient pêle-mêle comme une armée en déroute ' .
Inondations — Le 2G décembre 1 833, à la suite de pluies
* BuHetins de C Jctfdémicj 1845, Umie X, première partie, page 90.
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prolongées, sans avoir été excessivement abondantes, les eaux de la Senne sortirent de leur lit et inondèrent les prairies adjacentes : il était tombé, pendant les dix premiers jours du mois, 59““o2 de pluie ; pendant les dix jours suivants 61 ““02; puis successivement, pendant six jours encore, U““4i, 7““12, 8“"11, 17"”78, 7““64, 2““74.
On a pu voir plus haut le désastre, résultant des pluies du 4 au O juin 1839, qui ruinèrent le hameau de Borght.
1 5 au 1 8 février 1 847 : par suite du dégel, débordement de la Senne, de la Sambre et de la Meuse, et grande crue des eaux de la Lys et de l’Escaut.
13 au 16 août 1850 : j’ai déjà parlé des pluies extraordinaires qui ont eu lieu à cette époque ; des inondations désastreuses ont été occasionnées dans une partie du pays, et notamment dans les vallées de la Senne et de la Sambre.
Nous devons nous borner à indiquer quelques-uns des principaux orages qui se sont manifestés pendant les trente années qui nous occupent. Nous renvoyons pour les autres phénomènes qui concernent la môme période, aux Annales de l’Observatoire royal qui en renferment les détails.
Parmi les documents météorologiques qui méritent de fixer notre attention, nous mentionnerons particulièrement la sérénité moyenne du ciel : depuis 1 842, elle a été annotée avec assez de régularité, et sa valeur, après une trentaine d’années , a des formes bien arrêtées. On voit sans peine que c’est aux jours les plus longs que la sérénité est la plus forte, et qu’aux jours les plus courts, elle a le moins d'étendue. lien est ici à peu près comme de l'abondance des pluies dont nous avons parlé plus haut. Le mois de septembre seul semble faire exception à la loi générale de l’année, comme pour la plupart des autres phénomènes météorologiques ; la sérénité moyenne de ce mois est incomparablement plus grande que celle des autres mois.
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Sérénité moyenne du ciel par année et par mois.
Annéet.
Janv.
Fév.
Mars.
AvrU.
Mal.
Juin.
Juil.
Aoat.
Sept.
Oct.
Nov.
Déc. Année
Hoyrniic.
Maximum
Minimum
Des nuages La sérénité du ciel cl 1 indication des nuages, par année, n’ont pas toujours été renseignées avec la mémo précaution. On suivait, il est vrai, pour marquer la forme des
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nuages , la nomenclature adoptée par Howard , mais le cirrho-stratus n'a commencé à être indiqué qu’en 1843. D'une autre part, les observations météorologiques qui jusqu’alors ne se faisaient que quatre fois par jour , furent annotées un plus grand nombre de fois. A partir de 1845, elles furent enregistrées quand la clarté du ciel permettait den prendre les indications ; c’est ce qui fait que les observations mensuelles ne sont point tout à fait comparables entre elles, du moins quant au nombre.
La sérénité du ciel a pu être enregistrée à peu près avec un égal soin depuis 1834 : le nombre de fois que sa valeur annuelle a été indiquée est moyennement de 1 90. Ce chiffre est très important; nous y avons consacré précédemment un tableau tout entier. On remarquera qu’il ne s’agit ici que des fois où le ciel était serein au moment de l’observation ; on verra plus loin qu’on ne compte annuellement que 10 à 12 jours pendant lesquels le ciel reste absolument sans nuages pendant l espacc de 24 heures. Cette permanence est si rare, dans nos climats, qu’il se présente des années qui n’ont guère qu’un à deux jours absolument sereins.
Le cirrhus, qu'on peut regarder comme le nuage le plus élevé dans l’atmosphère, a été, pendant l’année 1842, en nombre double de ce qu’on le voit ordinairement : on l’a compté 134 fois, tandis que son chiffre annuel est 64; sa valeur la plus basse a été 10 seulement en 1837. Le cirrhocumulus, qui lui ressemble beaucoup, a été également de 1 4, pendant cette dernière année ; tandis que sa valeur annuelle est moyennement 77, et qu’en 1861, il s’est élevé même à 1 46.
Le cumulus n'a pas été enregistré avec le même soin pendant les premières années et pendant les dernières. Le cirrho-stratus, avant 1843, semble avoir été également négligé. On trouve, cependant, assez de régularité dans
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les nombres qui le représentent, chaque année, depuis cette dernière époque.
Le cumulo- stratus est un des nuages qu’on est le plus souvent dans le cas de pouvoir observer; on l’a compté moyennement 32G fois par année. Ses plus grands écarts ont été respectivement 534 et 298, en 1856 et 1850, quand, à partir de 1844, les observations se faisaient annuellement d une manière plus complète.
Le stratus a également une forme qu’on retrouve fréquemment : on l a marqué 273 fois par année, et les nombres extrêmes ont été 423 en 1 862, et 1 29 en 1 834.
On observe rarement le nimbus, ou nuage orageux qui 8 est présenté moyennement 33 fois par an. Cependant en 1 858, on l'a compté 81 fois; et, en 1834, 9 fois seulement.
On voit, par ce qui précède, que la distinction des nuages ne se fait pas sans obstacle , et que les appréciations peuvent laisser du doute ; l’année 1 834 d’ailleurs mérite moins d’attention , à cause des travaux de l’observatoire qu’on achevait de construire.
Les éclaircies présentent moins de difficultés; cependant, les deux ou trois premières années, les observations ont laissé des doutes sur leur valeur. En abandonnant ces trois mêmes années , on trouve que la moyenne donne 232 éclaircies , et les termes extrêmes sont 31 8 et 1 57 pour les années 1860 et 1854.
Le ciel couvert offre peu d’incertitude sur le fait que l'on doit enregistrer, et on peut le considérer comme assez fidèlement constaté ; la moyenne est 481 , et les deux extrêmes ont pour valeur 569 et 303. Mais il convient de ne pas oublier que ces nombres ne peuvent donner une garantie suffisante, et qu’il faudrait tenir compte, d’après la dernière colonne, du nombre d’observations que renferme chaque année.
C. ilr. Ct.-itr
Hlabti
idiir.
GlUéli.
Uul.
Il serait assez difficile d'indiquer à quelles limites de l’atmosphère cessent de se manifester les mouvements que nous remarquons sans cesse dans la partie inférieure, et ijui proviennent surtout de l’action solaire à la surface du sol. L'atmosphère, comme nous l’avons dit, paraît partagée en deux parties distinctes ; l’une constamment agitée par les vents, et l’autre superposée et conservant un état plus ou moins fixe. Nous n’aurions que nos conjectures pour déterminer la surface de séparation de ces deux milieux, si les nuages n’existaient pas pour la rendre sensible. On peut en effet remarquer que des nuages légers se forment assez souvent vers cette surface de séparation et ydessinent une bande légère à peu près immobile. Dans cette immobilité apparente, on reconnaît la forme d’un milieu adhérent à une surface relativement fixe, à peu près comme serait une surface sablonneuse au fond d une rivière à courant assez rapide, mais placée en sens inverse. Ce serait cette dernière limite des nuages qu’il faudrait atteindre : le moyen le plus simple serait peut-être de prendre simultanément dans deux ou plusieurs lieux à la fois, dont on connaît les distances, les images photographiques du ciel , quand ces nuages existent.
Je me suis efforcé de déterminer la vitesse des nuages dans différentes circonstances : je vais tâcher d’indiquer les moyens que j’ai employés, en opérant seul, et du haut de l’Observatoire. Je citerai par exemple des observations faites le 2 août 1 844 : le vent souffiait de l’ouest vers l’est.
Dans ces circonstances, l’ombre d’un nuage parcourait à peu près directement la distance qui se trouve entre l’Observatoire et le mur de clôture du cimetière de la porte de Louvain, dans l’espace de 83 secondes et demie de temps. Ce résultat moyen est déduit de différentes expériences, dont les valeurs différaient naturellement un peu entre
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elles, à cause de la difficulté des observations, et à cause de la hauteur et de la vitesse des nuages, qui n’étaient pas toujours identiquement les mêmes.
Or, la distance du point de station de l’Observatoire au mur du cimetière, est de 1 220 mètres; d'où il résulte que la vitesse moyenne des nuages était de 1 4“6 par seconde. Une des mesures a donné pour limite supérieure 18“2; et une autre, pour limite inférieure 11 “i. La vitesse des nuages, ici, était considérée comme égale à celle de leur ombre.
Pour ce qui concerne l’élevation à laquelle se trouvait le nuage, il devenait important de prendre un élément de plus, c'est-à-dire l’angle apparent que parcourait le bord observé du nuage entre la direction verticale et son arrivée en un point déterminé sur le limbe. Ainsi un espace de 1220 mètres était parcouru en 83,5 secondes de temps, et il .s’agissait d’estimer la hauteur du nuage. Or, on avait un triangle rectangle dont le sommet de l’angle droit était au zénith, et l'on prenait l'angle formé entre la verticale et la direction du centre solaire, au moment où l’observateur disparaissait sous l’ombre du nuage ; cet angle était de 21 “5. On avait donc un triangle rectangle, dont le sommet de l’angle droit était au zénith. Ces trois données dans un même triangle suffisaient pour déterminer la hauteur verticale du nuage , qui était ainsi de 3077 mètres , c’est-à-dire de moins d’une lieue. D’autres mesures, prises le même jour, ont abaissé les nuages et ont Gxé leur hauteur à 2400 mètres ; l’une même a placé cette hauteur à 2129 mètres .seulement'. Le temps employé à parcourir une distance de 993 mètres a été de 68 secondes de temps, et l’angle présenté sur le limbe était de 25 degrés. On conçoit que, dans de pareilles
( Je ne parle ici que de« journées où les nuages avaient leur cours régulier et ne s'abaissaient pas jusque sur la surface de la terre, comme pendant les brouillards.
appréciations, il se présente des difficultés assez grandes ; car, dans l'espace de plus d’une minute, le nuage peut avoir changé de forme. C’est ce qui me fait estimer que l'emploi de la photographie serait particulièrement utile pour de semblables déterminations.
Quoi qu’il en soit, l’épaisseur de la couche remuée par les vents me paraît susceptible d’étre mesurée par d'autres moyens encore que par la hauteur dos nuages. Elle est moins considérable en hiver qu’en été, si l'on en juge surtout par l’électricité, qui semble se fixer à sa partie extérieure et tenir neutralisée une partie de l’électricité terrestre. Plus les deux électricités qui s’attirent sont rapprochées, et plus leur force doit être grande; or, on voit que la force pendant l'hiver est à la force pendant l'été à peu près comme 1 3 est à 1 . Cette différence est considérable ; elle montre assez combien doit être grande, en hiver, la force électrique des couches actives ; et combien, par conséquent, ces couches doivent être rapprochées de nous.
L’atmosphère paraît donc compo.sée de deux parties très distinctes ; l’une, inférieure, constamment tourmentée par les vents, et à peu près la même dans toute son étendue, à la pression près, qui doit nécessairement varier avec les hauteurs ; et l’autre , supérieure , non tourmentée par les nuages , permettant à chaque molécule de prendre librement la place qui lui convient , d’après sa pesanteur spécifique, et renfermant dans son sein des éléments dont nous ne pouvons que soupçonner l’existence. Ce sont les combinaisons de ces éléments et leurs conditions d’équilibre, qui donnent lieu à ces phénomènes curieux que nous ne sommes pas encore parvenus à expliquer, parce que nous ne voulons trouver dans les couches supérieures de l’atraosphèrc que des éléments semblables à ceux que nous rencontrons dans les couches qui nous enveloppent immédiatement.
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Ce qui semble contribuer à élever les nuages, ce sont surtout les forces électriques qui les attirent d’une part et les repoussent de l'autre. Quand on éprouve l’électricité de l’air au moyen d’un électromètre de Peltier, on constate presque toujours qu’elle est positive, mais qu’elle varie assez rapitlement suivant la disposition et la distance des nuages. Ce n’est qu’à l’approche des nuages orageux et dans les temps de pluie quelle change de nature et devient négative. 11 n’est pas rare, dans ces circonstances, de la voir passer brusquement d’un signe à l’autre; et, par exemple, quelques minutes après avoir trouvé l’air chargé d'une quantité si énorme de fluide négatif qu’elle échappe à nos mesures, on peut observer du fluide de nature opposée presque immédiatement après.
J’ai déjà parlé, dans le paragraphe précédent, de la fréquence plus ou moins marquée des jours entièrement sereins ou complètement couverts, suivant les époques de l’année, ainsi que du degré de pureté du ciel. 11 ne me restera donc à parler ici que de la nature des nuages, d’après les observations faites quatre fois par jour, à 9 heures du matin, à midi, à 3 et à 9 heures du soir. Je rappellerai .seulement que, jusqu’en 1848, les observations s’inscrivaient à 4 heures et non à 3 heures de l’après-midi, comme on l’a fait depuis.
Pendant le semestre d’été, les ciels entièrement sereins ou entièrement couverts, aux heures d’observation , sont moins nombreux que pendant le semestre d’hiver. Ce résultat est cependant plus marqué pour un ciel couvert ; le rapport est à peu près comme deux est à un.
Pour les éclaircies, elles sont un peu plus nombreuses pendant les chaleurs que pendant les froids; on voit aussi en plus grand nombre les strati, les cumula strati, les cumuli, les cirrhi et leurs composés pendant les mois d'été que pendant les mois d’hiver. Le nimbus surtout ne s’observe
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presque pas pendant les mois d'hiver, tandis qu'il est fréquent pendant les mois d été.
Par leur forme , les nuages accusent la hauteur comparative à lacpielle ils se trouvent suspendus. Les cirrfii, sans môme qu'on ait besoin de recourir à des mesures, seront généralement placés dans les régions les plus hautes de l'almosphère ; les cumuli arrivent plus bas, et, par leurs formes plus ou moins épaisses, montrent que les vapeurs ont pu s’agglomérer en quantités plus grandes et plus compactes. 11 serait dilficile cependant de fixer la limite où se forment ces nuages ; on les voit môme quchpiefois s amasser et présenter une forme mixte, assez fréquente pendant les beaux jours : les cirriio cumuli semblent unir les deux systèmes dont nous venons de parler, comme les ctimnlo slrali forment l’alliance des cumuli et des strati (jui leur sont généralement inférieurs. Quant au uirnbus, c'est un amas de vapeurs prêt à se résoudre, et cpie l'on ne voit guère se former qu à l’époipie où le soleil se trouve dans notre hémisphère. On pourra en juger par le tableau sui- \ ant, recueilli d’après les données de 1 9 ans, calculées pour une année, en composant 1 hiver des mois de décembre, janvier, février ; le printemps, des mois de mars, avril, mai et ainsi de suite.
Toutes les observations n’ont pas été inscrites régulièrement pendant le cours de l année ; quelques-unes ont été négligées, comme ne pouvant rien indiquer pour les phénomènes qui nous occupent, par exemple les nuages non déterminés et les cirrlio slruti qui sont en trop petit nombre. Ces omissions .sont à peu près numériquement les mômes pour chaque saison. On reconnaît très bien à l inspeclion du tableau qui précède, que le ciel couvert était beaucoup plus prononcé en hiver qu’en été ; les saisons intermédiaires marquent, du reste, ce passage par
ÉTÉ
AUTOHVE.
n APPORT
de
l'hiter a l*éte.
Ciel rouvert .
Cîrl serein.
Kclairrie» .
Cirrlii ....
tl.3
Cirrlio-cuiiiuli
Cumuli.
Cumulo-strati .
Slrati ....
Nimbus
A part les deux circonstances dont il vient d’étre parlé, on a constaté plus fréquemment la présencede nuagesen été qii en hiver. Les deux autres saisons ne servent que d'intermédiaires à celles dont nous venons de parler.
On reconnaît facilement aussi que les cirrlii, les cumuli et les deux couches qui en dépendent, les cirrho-cumuli et les aimulo strati, sont plus fréquents pendant l'été que pondant l'hiver. La couche atmosphérique, où les nuages se meuvent, est, en effet, beaucoup plus élevée pendant cette saison, et offre ainsi plus de chances à la formation des nuages mixtes. Le tableau suivant fera mieux saisir tous ces détails.
État du ciel suivant les mois
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L’inspection de ces nombres est bien propre à faire apprécier, comme il a été dit, l’influence des saisons sur l’état des nuages, et à montrer combien il y a plus de chances de voir un ciel entièrement couvert, ou même entièrement serein, pendant 24 heures de décembre ou de janvier, que pendant le même temps aux mois de juin et de juillet, quand le soleil est au plus haut de son cours et que, par conséquent, les jours ont leur plus grande étendue. Le rapport est de plus de 10 à 1, c’est-à-dire qu’on peut parier dix contre un que, pendant un jour, on aura un ciel entièrement couvert au solstice d'hiver plutôt qu’au solstice d'élé; mais le rapport ne serait guère que de 2 à 1 pour avoir un ciel entièrement serein, à une heure donnée.
Le rapport, au lieu d’étre plus grand que l’unité, est plus petit au contraire, quand on compare une heure du solstice d’hiver à une heure du solstice d’été, et quil s’agit d’un ciel en partie couvert de nuages. Ainsi, il n’y a que quatre contre dix à parier, pour avoir un cumulus ou un cirrhocumulus au solstice d’hiver plutôt qu’au solstice d’été; cinq contre dix, pour un cumulo-stratus ; six contre dix pour un stratus; sept contre dix pour un cirrhus ou pour des éclaircies. Quant au nimbus, il semble particulièrement appartenir à l’époque où le soleil se trouve dans notre hémisphère.
En général, on peut dire que l’hiver est plus favorable que l’été à offrir un ciel entièrement pur et surtout entièrement couvert, tandis que l’inverse a lieu, pour un ciel chargé, en partie, de nuages de l’une ou de l’autre espèce.
Coloration des nuages. On ne saurait douter des effets différents annoncés par la coloration des nuages. L'inspection seule du ciel, indépendamment de la quantité dont il est couvert, suffit dans nos climats pour porter un jugement sur la chute prochaine de la pluie ou sur l’état stable de l’air.
Je ne parlerai pas ici des couleurs qui accompagnent les
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levers et les couchers du soleil, bien que leurs teintes puissent varier considérablement, et donner, en passant du rouge au fauve, une teinte plus ou moins menaçante; je veux parler plus particulièrement des teintes colorées qu'on aperçoit pendant le jour. M. Pellier croyait reconnaître, dans la nuance grisâtre des nuages, une annonce à peu près certaine de la chute de la pluie; on ne saurait nier, en effet, que cette teinte ne soit un guide fidèle pour un observateur exact, particulièrement si son attention se porte sur les bords extrêmes du nuage. On peut juger aussi vers le soir, par la coloration en rose et surtout en jaune cuivré, des effets des vents et des résultats qu'on peut en attendre. Les anciens connaissaient fort bien ces phénomènes ; Virgile, à la tin du 1" livre des Géorgiques, les décrit admirablement dans le passage concernant les pronostics, qu’il termine par les vers :
J Al si virg^inciiin sulTudcril orc rubomn,
Vciiluscrit : Vento scmjïer rubet aurea jdiebe.
Pour un œil exercé, l'aspect du ciel fait connaître à peu près l'heure du jour. Les teintes colorées du matin et celles du soir, de même que la différence des vapeurs entièrement pures ou surchargées de poussière, caractérisent fort bien les états extrêmes do l’atmosphère.
Ces couleurs sont très diverses selon les différentes époques de l’année : il serait impossible de confondre un ciel d’été avec un ciel d hiver, abstraction faite clè la température et de la vivacité de la lumière.
Quand des nuages orageux se forment, quand les lumières se inodilient par leur inégale réfraction, cest alors surtout qu on peut juger des effets des colorations diverses.
Des brouillards. — Nous nous sommes occupés, à différentes reprises, des brouillards et des rapports qu'ils ont avec les autres phénomènes atmosphériques. Comme nous
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l’avons vu^ ils peuvent se présenter sous des apparences bien différentes ; quelquefois, ce sont des brouillards humides qui semblent appartenir uniquement à 1 hygrométrie, et qui so produisent plutôt en hiver; quelquefois ce sont des phénomènes assez généralement remarquables par leur odeur et leur aspect; souvent ils ne mouillent pas les objets avec lesquels ils se trouvent en contact, et se manifestent plus, particulièrement, dans nos climats, pendant les temps chauds et surtout au printemps. J’ai, autant que possible, dans le journal météorologique de lObservaloire, établi avec soin la distinction dont je viens de parler. 11 est également à remarquer que, dans nos climats, le brouillard se manifeste le matin plutôt que le soir ; rarement il persiste pendant la durée de vingt-ijuatre heures. Les brouillards secs s’élèvent plutôt parles vents deNE. , tandis que les brouillards humides se forment dans une direction totalement opposée et dans nos climats du côté de la mer. L hygromètre subit des changements très remarquables pendant leur apparition; le nombre de degrés qu’il indique suffirait pour marquer la nature du brouillard, sans les autres caractères qu il présente. Il est ordinairement bas, en présence des autres brouillards odorants du NE, que Van Jlons nommait brouillards do Westphalie, à cause de l’origine quil leur attribuait. L’hygromètre se tient, au contraire, très haut, et souvent au degré de complète humidité, pendant les brouillards ordinaires qui se forment sous un vent d ouest ou de sud-ouest.
Le baromètre se tient également au-dessus de sa hauteur ordinaire et surtout pendant un jour de brouillard sec. Voici comment ces phénomènes se sont répartis pendant les trente années que nous avons à prendre eu considération. Les nombres des premières années sont un peu faibles; et au contraire, de 1842 et 1843, époques où l’on a commencé les observations météorologiques d’une manière con-
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tinuc, les nombres se sont un peu élevés. Il est probable quel altenlion n’a pas été tout à fait la même à ces deux époques quant au phénomène lui-méme, mais elle est demeurée également active dans l’étendue de chaque année.
Nombre de jours de brouillard, par mois, de 1833 à 1862.
AnnA^s.
(in.
i*nl.
lui.
jiii.
utt.
Art.
tai.
l'itiér.
1855 li.
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La loi est assez manifeste, et même assez régulière. On compte beaucoup plus de brouillards en hiver qu’en été ; le rapport, entre les mois do juillet et de décembre, est de 28 à 31 ü, d’après trente années d'observation. Sur ces trente années, il en est quinze pendant lesquelles le mois de juillet na point eu de brouillard; au contraire, on ne peut citer une seule année , dans laquelle on n’en ait point enregistré au moins un pendant les mois de septembre, d’octobre ou de novembre , et .si Ion doit indiquer un mois sans brouillard, pendant les quatre mois suivants des trente années de 1832 à 1862, il se trouve dans les deux premières années de cette période. On conclura donc, en général, qu il ne se passe pas de mois sans au moins un brouillard , quand le soleil est dans l autre hémisphère ; le rap|iorl des deux semestres, sous ce point de vue, est de 1 384 à 438, ou de 3 à 1 à peu près.
La périodicité est donc bien marquée; si le mois de mai indique un nombre un peu fort, c'est probablement à cause des brouillards odorants dont il a été parlé; et l’on remarquera que ce dernier phénomène se présente souvent môme sans que le ciel soit couvert. Nous verrons bientôt que les circonstances qui raccompagnent sont tout à fait différentes de celles qui concernent le brouillard humide.
Le minimum de la courbe, pour ces derniers brouillards se présente, d une manière très marquée pendant les mois d’été ; et le maximum devient au contraire considérable pendant les mois d hiver et d’automne. La courbe est d'une forme prononcée, bien que nous ayons compris dans les unités qui la composent les brouillards secs et odorants dont le maximum se présente en été; mais le nombre de ces derniers brouillards est toujours comparativement très faible
On jugera mieux de la manière dont procèdent les
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jours de brouillard humide, en jclanl les yeux sur la figure ci-jointe ;
Ihouillartii f.ar mois.
Si, parmi les brouillards, nous remarquons maintenant ceux qui se distinguent particulièrement par une odeur de tourbe brûlée, et que l'on nomme odorants ou brouillards de Westphalie, on en compte toujours plusieurs par an. On a même tenu note, dans les Annales de l'Observatoire, de ces brouillards odorants qui ont été en général observés depuis 1 833.
On peut voir, dans ce recueil, que, depuis l'existence de rObservatoire , I on y a compté moyennement de cpiatre à cinq brouillards odorants par année, et ces brouillards se produisaient surtout aux mois de mai et de juin. Pendant ces lieux mois, en efiet, on en a compté autant que pendant les dix autres mois de l'année. Sur les 03 brouillards odorants, observés en vingt ans, 57 se manifestaient particulièrement le matin, 30 le soir, 6 pendant toute la journée, et 2n'onlpas été bien déterminés quant à leur durée. Il eu résulterait toujours que les brouillards odorants du matin sont en nombre
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double de ceux du soir. Pour juger de la direction des vents qui amènent ces brouillards, j'ai mis en regard les indications déduites de la marche des nuages; on y trouvera une conQrmation des idées de Van Mons, qui les supposait |)roduils en Westphalie, par la combustion de substances végétales et par leur marche successive.
Mois.
NOMItUK «le bniillinls eJemii.
nKOUlLL.\UDS üDOlUNTS.
Matlu.
Soir.
Tout l« Jour.
Indetermloé.v.
Janvier .
Mar»,
Avril. . .
Mai . . .
Juin.
Juillet .
Août.
Sepleiiibre .
Octobre .
Novembre .
Décembre .
C'est vers la fin du printemps, aux mois de mai et de juin, que l'on compte surtout le plus grand nombre de brouillards odorants ; six mois après et vers le milieu de l automne, il se présente un second maximum, mais moins prononcé que le premier. Cæs sortes de brouillards semblent, du reste, être bien moins l'effet d un phénomène naturel que le résultat d'habitudes établies dans la Westphalie, comme nous l'avons dit précédemment
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Chapitre III. — Electricité
Pendant la dernière partie du dix-luiitièrae siècle , la théorie de l'électricité aérienne fit des progrès immenses ; un grand nombre de physiciens de mérite s’en occupèrent, mais aucun ne le fit avec plus de succès que Franklin. Les études des éclairs et du tonnerre reçurent les plus heureux développements, et l’on fut bientôt à même de maîtriser en quelque sorte ce brillant météore.
Au moment où l’on entreprenait des expériences hardies pour étudier les causes des orages et où l'on cherchait les moyens d'en prévoiries effets, une hcureu.se imagination trouva le secret de s’en prémunir malgré des accidents déplorables qui frappèrent encore quelques-uns des physiciens les plus habiles et les plus entreprenants.
L’imagination .se calma enfin et la science seule étudia les moyens d en prévoir les effets et d’en écarter les dangers, chaque pays sentit le besoin do tourner ses recherches vers une théorie aussi belle et aussi étendue ; à la première surprise succéda une étude plus attentive qui finit par maîtriser le phénomène; on ne tarda pas à s’apercevoir qu’il variait selon les climats, et que l'apparition de la foudre diminuait en se rapprochant des pôles de la terre où elle finit par s’éteindre complètement.
Notre Belgique nécessitait des recherches semblables : plusieurs furent faites par l’ancienne académie de Bruxelles, mais seulement pendant quelques années; elles ne purent guère nous présenter de renseignements suffisants sur ce phénomène que nous connaissons mieux aujourd’hui et autour duquel sont venues se ranger plusieurs éludes que
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nous indiquerons successivement. Ces recherches concernent spécialement la météorologie ; les apparitions lumineuses se manifestent au milieu des orages et produisent ces magnifiques efl’ets qui étonnent toujours, en donnant lieu à des écoulements électriques plus ou moins abondants. D'autres enfin appartiennent à la nature de notre terre et méritent une attention spéciale : nous aurons ocr.asion d’en traiter égale- «
ment, avec détail et avec assez de développement, dans le volume de la Physique du globe, ijui fera suite au traité de météorologie dont nous nous occupons maintenant.
On s'est borné pendant longtemps à étudier les effets de l’électricité de l'wirqui se manifestent au milieu desorages; mais on finit par s’apercevoir que l’influence de la terre joue un grand rôle dans ces phénomènes atmosphériques, et qu’il importait également d’étudier ses effets. 11 fut facile d’une autre part de reconnaître qu’il ne suffisait pas d’apprécier son état statique , on vit qu’il était important de suivre aussi ses effets dynamiques et de reconnaître les phénomènes remarquables auxquels ils donnent lieu.
Cette étude est encore si nouvelle, elle exige, d’une autre part, tant de soins et de précautions qu’il est difficile de juger quelles sont les recherches qui méritent plus spécialement de fixer l’attention et qui doivent inspirer une entière confiance. J’ai Uiché d’étudier attentivement ce phénomène pour bien apprécier les difficultés auxquelles il donne lieu et pour reconnaître les résultats trompeurs auxquels peuvent être conduits des observateurs d'ailleurs fort habiles.
Les instruments utiles qu’on emploie pour mesurer avec soin les phénomènes d’électricité statique ou d électricité dynamique, sont encore très rares et généralement peu connus : il s’agit d’en bien connaître la valeur et de savoir dans quelles circonstances on peut les employer avec succès.
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Pour se faire une idée des difficultés dont il est question, sup|K)sons qu’il s'agisse de déterminer la variation sialique de l'électricité: cet élément physique varie du matin au soir ; il varie du commencement jusqu'à la fin de l’année, et ces deux variations, diurne et annuelle, appartiennent essentiellement à la météorologie de même que la plupart des variations accidenlelles qu’on observe pendant le jour ou pendant l'année. — Parmi ces changements il en est qui s’exécutent sur une échelle plus grande et qui semblent appartenir spécialement aux orages; il s établit rapidement des courantsélectriques ascendants et descendants qui méritent une attention toute spéciale et manifestent des lois qu’il était difficile de prévoir. Ces mouvements, qui sont les résultats de l’électricité dynamique, c’est-à-dire des courants alternativement montants et descendants, méritent une attention toute spéciale ; ils ont été peu étudiés jusqu'aujourd’hui, et ils ont donné lieu à bien des méprises, que même on n’évite pas entièrement jusqu’ici.
Pour procéderavec ordre, nous commencerons par l’étude de l’électricité statique. Nous pourrons étudier ensuite l’électricité dynamique dont la marche est généralement très régulière, mais qui parfois donne lieu à des courants ascendants et descendants qui se succèdent d(' la manière la plus rapide et qui produisent des orages pendant lesquels l’étude de ses mouvements et de ses effets mérite la plus grande attention .
Électricité statique. — Commençons par létudc des phénomènes statiques du magnétisme terrestre. Ces phénomènes exigent une attention spéciale; pour que leur observation présente quelque valeur à la science, il est deux conditions essentielles à remplir et, si l’on néglige d’y satisfaire, il est impossible d’obtenir des valeurs comparables.
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Avant tout, les observations doivent Olrc faites dans un lieu élevé et parfaitement découvert; U faut que l’observateur n’ait à craindre aucune influence de corps avoisinants. Quelques renseignements à cet égard sont nécessaires pour ces sortes de recherches. Au-dessus de la tourelle orientale de rOb.servatoire de Bruxelles est établi un petit plancher en fer, garni d'une balustrade, auquel on monte par la trappe du toit mobile. L'observateur, placé dans cet endroit découvert, domine sans peine tous les édifices et les arbres avoisinants. Cette condition est absolument indispensable. De plus, afin d équilibrer l’élcctroraètre toujours à la même hauteur, une tablette, ratUchée à la balustrade par une tringle de fer, est établie à la hauteur d’un mètre et demi environ au-dessus de louAerture de la tourelle.
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C'est sur celte tablette qu’on place l’électromètre de Peltier. Cet instrument se compose, comme on sait, d une sphère métallique d'un décimètre de diamètre, portée sur une tige verticale en cuivre de deux décimètres de longueur, laquelle, par sa partie inférieure, se courbe en cercle d’environ trois centimètres de diamètre. Au centre de cet anneau se trouve, portée sur une pointe, une petite aiguille en cuivre très légère et très mobile, qui forme la partie essentielle do l'instrument. Quand l’éleclromètre est dans son état naturel, cette petite aiguille d’environ huit centimètres de longueur est ramenée dans la direction du méridien magnétique, par une aiguille aimantée beaucoup plus petite, qui lui est parallèle et se trouve attachée audessus et au centre même de la chape.
Une seconde aiguille en cuivre, d’environ huit centimètres de longueur et plus forte que l’aiguille en cuivre dont nous venons de parler, forme système d’une part avec la tige qui communique avec la boule supérieure, et de l’autre part avec un support qui descend dans un tube de verre rempli de gomme-laque et encastré dans la tablette de bois qui sert de pied à l’instrument. Tout l’appareil se trouve isolé de celle manière et ne peut transmettre en aucune façon son électricité ni à la cage de verre qui enveloppe la partie inférieure de l'instrument, ni à la tablette qui lui sert de pied. Cet isolement doit être établi avec le plus grand soin. On fait porter la tablette inférieure sur trois pieds ou vis qui permettent de la rendre horizontale '.
Avant chaque estimation de l’électricité de l’air, on a la précaution de vérifier l’état de l’instrument par l’approche
^ La description et le dessin de rinstrument ont été donnés avec beaucoup de soin dans le tome VU des jinnalft dt T Ohitrtaioire roy«/ de Bruxelles, page 4, ann. 1849, et dans le tome de l’ouvrage Sur h climat de la Belyi’^ue, 5® partie, de V Electricité de V air.
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(1 lin bâton de cire électrisée. L'électromètre dont il est fait usage marque environ 82 degrés dans ses plus grandes excursions et dans les conditions les plus favorables '. Quelquefois pendant les orages, les charges électriques sont puissamment fortes et laiguille dépasse ce point exceptionnel ; cet état est alors de peu de durée, et ces sortes d'anomalies ne sont comptées que comme les charges les plus fortes des temps ordinaires.
Au moment de l’estimation de l’électricité de l’air , l’observateur place son instrument sur la tablette, où on la recueille habituellement ; il s’abaisse alors pour ne pas nuire aux indications de l électricité qui ne doit être dominée par rien, non-seulement dans son proche voisinage, mais encore dans tout ce qui l'entoure à de grandes distances. Dans ce moment, la boule supérieure sépare les deux électricités ijui la couvrent et présente à sa partie supérieure de l'électricité positive, si l’air est électrisé négativement, comme il arrive d’ordinaire. La quantité négative provenant de cette décomposition est refoulée au bas de l’électromètrc et agit sur l’aiguille i[ui en mesure la quantité par ses écarts. Dans ce moment on touche du doigt la partie inférieure do l’électromètre, on enlève la partie négative qui s’y trouve, et l’électromètre ne porte plus que la charge positive que lui a fait prendre l’atmosphère par son action. L’observateur emporte aussitôt son éleclromètre avec toutes les précautions nécessaires; il va placer, dans la tourelle inférieure, l’instrument de manière (pie l’aiguille immobile soit dans la direction que prendrait l’aiguille magnétique, si elle était entièrement libre : cet angle plus ou moins grand donne la charge plus ou moins forte de lélectricité de l’air, il reste à vériBer si l’électricité
* Ce point remarquable où «'arrête l'aiguille aimantée, dans sa charge la plus forte, peut ne pas être le même dans les divers iiistruuiciits.
recueillie est positive ou négative ; ce que l’on fait sans peine, en approchant avec précaution un bâton de cire à cacheter qu’on a élerdrisé par quelques frottements.
Voici, du reste, les procédés employés par M. Peltier; ils sont empruntés à l’un de ses ouvrages :
« Lorsque je veux interroger la tension électrique recueillie dans l’atmosphère, je monte sur la terrasse, je place rinstrument sur une tablette élevée de 1 mètre ;i0 centimètres, je l’équilibre en louchant la tige dans la partie la plus inférieure, puis je redescends, et je place l’instrument sur la tablette qui lui est destinée. Tout cela se fait avec une grande rapidité, et ne demande pas huit secondes ; lorsqu’on équilibre l'instrument, il faut élever le bras le moins possible, car si on l’élevait assez pour toucher au globe, la main, devenant résineuse par influence, repousserait l’électricité résineuse de la boule ; elle y neutraliserait la portion vitrée quelle y attirerait, et l’instrument serait chargé résineusement au moment de l’éloignement de la main. Il faut donc toucher la tige le plus bas possible et même avec un corps fin, comme un fil métallique, pour éviter l'influence de la masse de la main sur le reste de la tige. Étant équilibré pendant son élévation, l’instrument, en le baissant, donne des signes d’électricité résineuse, tandis qu’en le levant, il en donnerait de vitrés. Lorsqu’on opère ainsi, il faut donc se rappeler ce changement de signe pour ne pas donner une électricité contraire à l’atmosphère. On notera une tension vitrée, lorsque l’électromètre donnera un signe résineux en descendant. De môme on indiquera une tension résineuse à l’atmosphère, si l’instrument descendu dans le cabinet donne un signe zéro. »
Il est important de remarquer que les degrés d’écartement de l’aiguille mobile n’ont pas une valeur uniforme
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dans toute IVilendue du cercle ; à mesure que l’aiguille mobile s’écarte de l’aiguille fixe, un degré d’écarlementa une valeur relative toujours croissante ; ainsi 20 degrés d’écartement valent 42 degrés comparables ; 40 degrés d’écartement valent 1 68 degrés comparables ; 60 degrés d’écartement valent 54a degrés comparables. Ce sont ces degrés d’écartement que donne l'instrument, que l’on inscrit ; et une table, calculée par expérience, donne les degrés comparables qui les représentent ; chaque instrument a sa table qui permet les rétluctions. Cette table peut se former de différentes manières; Peltier employait une balance électrique à torsion, pour déterminer les équivalents des degrés observés. J’ai employé une méthode plus commode, la méthode de Saussure, qui consiste à opérer le partage de l’électricité, en mettant en contact des sphères de même diamètre. Ainsi, j’ai pris deux électromètres, surmontés chacun d’une boule métallique d’un décimètre de diamètre ; j’ai commencé par charger le premier électromètre de manière que l’aiguille indiquât 74°5 : puis les deux boules ont été mises en contact, pour opérer le partage de l’électricité Après cette première opération, l’électromètre n’indiquait plus que 70°. Ces deux valeurs, d'après la table, correspondent à 2825 et 1400 degrés de la balance de torsion, et elles se trouvent en effet à peu près exactement dans le rapport de 2 est à 1 .
Après avoir déchargé le second électromètre , je l’ai remis en contact avec le premier, qui, cette fois, n'a plus marqué que 64 degrés, ou bien 795 degrés de la table des équivalents; ce qui donne un peu plus de la moitié du nombre de \ 400.
J'ai fait ainsi sept contacts successifs ; la tableau suivant montre, dans la seconde colonne, quels en ont été les résultats. Les deux colonnes suivantes contiennent les résultats de deux au très séries d’observations analogues; la cinquième
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colonne fait connaître les moyennes des nombres observés; la sixième renferme les nombres calculés, en admettant comme exacte la table des équivalents de M. Peltier et en partant des nombres de la dernière colonne, qui procèdent par progression géométrique dont la raison est 1,2, comme le veut la théorie.
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On reconnaîtra que, pour des observations aussi délicates, les résultats des épreuves sont généralement très satisfaisants. La perte d'électricité pendant ces épreuves, malgré toutes les précautions jirises , s’est fait sentir un peu vers la fin de chacune des séries d observations.
Le mode d expérimentation , ijui vient d’ètre indiqué, a cet avantage qu’il peut servir à déterminer à quels degrés de I électromètre correspondent les écartements successifs des feuilles d’or d’un électroscope. .Après chaque contact, en effet, l'électromètre et l'électroscope, en les supposant surmontés tous deux d’une boule d’égal diamètre, doivent être chargés de la même quantité d’électricité , et accuser, en conséquence, des degrés éfjuivalents. On conçoit cependant que ces comparaisons ne peuvent se faire avec succès
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que dans le cas où la charge électrique n’est pas trop forte et qu (lile ne projette pas les feuilles d'or contre les jiarois de l’électroscopc.
Une table des équivalents, construite pour un éloctroscopr^ en suivant ces procédés, présente de grands avantages, quand on veut explorer d'une manière continue les effets du passage des nuages au-dessus de l instrumenl ; on jieut en effet évaluer immédiatement les forces électri- (|ues comme si elles avaient été appréciées au moyen de 1 électromètre. L’observateur n’a pas à se déplacer; il peut se borner à suivre la marche de son instrument.
Les expériences d’Erman et de Saussure ont fait con naître, diîpuis longtemps, (jue l’électricité n'est pas également répartie dans l atmosphère; qu elle est à peu près de même intensité dans une couche d’air horizontale; et plus forte dans les couches supérieures. Je ne crois |>as qu’il existe d’observations suivies, faites dans la vue sjiéciale de reconnaître les rapports (pii existent, pour les circonstances ordinaires, entre les différentes hauteurs et les intensités électriques. ^
Cependant la hauteur à laquelle on observe , étant un des éléments les plus importants dans une série de recherches sur l’électricité atmosphérique, j’ai cru devoir m’occuper en premier lieu de son influence. Dès (pie la petite plate forme fut établie au haut de la tourelle, je fis mes premières observations; elles eurent lieu le 10 août 1844. La position difficile et dangereuse où je devais me placer, jointe au peu d’exjiérience que j’avais encore de ce genre de recherches , fit que j’obtins des résultats dont j eus d'abord quelque peine à me rendre compte. Cependant l’ensemble des recherches que je pus recueillir me conduisit à conclure que, dans un lieu nullement dominé par les corps avoisinants, l'intensité électrique de l’air croit sen-
siblemenl à partir d'un point déterminé en proportion des hauteurs. Cctlc loi toutefois n a été vérifiée que dans des limites de hauteur assez restreintes, et elle doit nécessairement se modifier à des hauteurs qui ne dépassent pas les limites où se forment les orages.
Déjà, dés les années 1842 et 1843, l’électricité de l’air avait été observée à Bruxelles, au moyen d’un électroscope ;
' ce n’est qu’au mois d’août 1 844 qu’on commença à se servir d’une manière régulière de l’électromètre de Peltier. Cejiendant je ne donne ici l enseiuhle des observations qu’à partir du commencement de 1845 ; les résultats sont présentés dans deux tableaux différents, le premier renferme le nombre moyen des degrés de l’échelle de l’instrument, observés de mois en mois , pendant chacune des années mentionnées; et dans le second, je présente ces mômes valeurs, mais exprimées en nombres proportionnels et comparables entre eux. Pour bien comprendre cette distinction, il faut supposer le cadran partagé également sur toute sa circonférence en 360 parties : dans l’état d’équilibre l’aiguille marque 0“, et elle s’écarte de ce point, avec le signe -|-, en se dirigeant vers l’est dans l’état ordinaire de l’atmosphère; et vers l’oMcst avec le signe — , dans l’état négatif. Ce dernier cas n’arrive généralement que pendant les pluies, ou bien avant ou après ce phénomène ; en sorte que le signe moins marque toujours un état exceptionnel de l’atmosphère.
L’électricité négative pouvant ôtre considérée comme appartenant à un état tout spécial de l’air, elle n’a point été comprise dans le calcul des moyennes. D une autre part, l électricité positive aussi montrait parfois un état exceptionnel pendant les mômes perturbations électriques, et I on a cru, dans ce cas, ne devoir employer, dans le calcul des moyennes, que l’angle 72°, qui offre la valeur la plus
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grande que prenne l'éleclronièlre dans un étal tranquille de l'atniosplière. Les grandes déviations de l’éleclromètre, et les déviations négatives spécialement, témoignent toujours l'existence d’un état orageux. Depuis plus de 20 ans que j’ai fait ces sortes d'observations chaque jour et à l’heure de midi, j’ai vu l’électricité à l'état négatif trois à quatre fois, sans que j’aperçusse des pluies dans le ciel ou dos traces voisines ou même éloignées. Mon fils, (jui continue régulièrement, chaque jour, ces mêmes observations depuis 1 856, m’a fait connaître que, pendant un des mois de l’année 1866, il a eu l’occasion d’observer, sans cause apparente, trois fois l’électricité dans un état négatif. Ce cas est très remarquable, si l’on ajoute surtout que ce phénomène s’est présenté justement pendant le temps que le choléra sévissait à Bruxelles. Y avait-il une liaison entre le phénomène électrique et le phénomène contagieux? Une pareille liaison peut exister, croyons-nous; et, par cela même, elle mérite toute l'attention dos observateurs.
Voici quel a été l’état électrique de l’air, à Bruxelles, pendant les différents mois de l'année et à I heiire de midi. A côté de ce premier tableau qui indique les degrés observés sur 1 instrument, nous présenterons une seconde table, où les nombres de la première seront présentés sous leur véritable valeur et en nombres comparables. Nous ferons connaître ensuite l’état de l'électricité diurne ; cependant la table de ces dernières variations mérite bien moins d’attention que celle déduite des observations annuelles qui ont été continuées avec le |)lus grand soin, de jour en jour, depuis plus de vingt ans; tandis que la variation diurne n’a été appréciée ({ue d une manière approchée ; ajoutons encore que les derniers nombres ont été recueillis pendant l’été. Nous avons cru devoir y joindre la variation diurne du thermomètre, du baromètre et de l’hygromètre.
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Moyenne des de;jrés de rélectromètre de Peltier.
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Dans CCS tableaux, je n’ai point eu égard aux nombres des degrés d électricité négative pour obtenir les moyennes, puisqu’ils marquent un état exceptionnel de 1 atmosphère ; jai cru devoir considérer ces nombres séparément. Je me suis aussi liorné à indiquer, dans les relevés proportionnels, le nombre 2,000 qui correspond environ à 72°, 5 de l'électromètre, dès que laigiiille dépasse ce dernier point. Cet instant est généralement court cl e.xceptiüiinel ; il ne fallait pas lui donner une induence trop grande dans le calcul général des moyennes. En opérant ainsi, les nombres olfrenl sans doute quelque cho.se de moins précis, mais ce procédé ,
' Ces observalions *onl pou sûres : Tobsorvalcur, par sa taille élevée, était à la hauteur de riiistruineiit et ne prenait pas les pri*cautions iiécessaircs.
* Les chilTres du mois d’été sont un juni plus forts que ceut que j’ai doiiiiés.
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Moyennes des nombres proportionnels.
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empirique à certains égards, tend à se rapprocher davantage de la réalité des faits. En effet, la correction a plutôt j)our résultat de diminuer que d'augmenter la différence assez forte entre l'électricité positive de I hiver et celle de l'été; car c'est pendant la première de ces deux saisons surtout qu'on rencontre le plus de valeurs à diminuer.
On remarque en général que pendant la majeure partie de l'année, et spécialement en été, les maxima et les minima d'électricité sont accompagnés d'une diminution d’humidité de l’air. En hiver, c'est plutôt l'inverse qu’on observe.
jM)iir les aîx jiremièrcs années ; cela provlcnl de ce que des calculs j’éliminais di’S nombres qui concourent ici à fornicr les résultats : ce sont ceux observés pendant les pluies orajjeuses.
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L’état normal de l'atmosphère est d’ètre électrisée positivement; l’électricité négative ne s’observe en général que pendant les orages et les pluies, ou dans leur voisinage. Ce n'est guère que dans ces circonstances aussi que l’on observe des courants électriques.
En général, quand un nuage orageux approche, l’électromètre cesse d indiquer de l’électricité positive ; le signe change pour redevenir positif quand la pluie ou la grôle commence à tomber. Quand la chute de l eau cesse, l’électricité devient négative encore et diminue successivement pour repasser à l état positif.
Les changements de signe de l’électricité statique correspondent le plus souvent à des inversions dans le sens des courants de l’électricité dynamique. Pendant le passage du nuage orageux, le courant est descendant ; avant ou après son passage, le courant est ascendant.
Parfois le phénomène se complique par la succession ou par la coexistence de deux ou de plusieurs orages.
En général, la tension de la vapeur d’eau contenue dans l’air semble diminuer, en Belgique, en allant de l'Ouest à l’Est, ou plutôt des bords de la mer vers l’intérieur des terres.
Quant à l’humidité, il en est de môme en hiver; mais le contraire a lieu en été; c’est-à-dire que, dans cette dernière saison, l'air est moins humide à Gand qu'à Bruxelles; et à Bruxelles moins qu'à Liège et à Stavelot.
L’électricité négative ne se manifeste que dans des cas extraordinaires ; et , par cela même , elle mérite une étude spéciale : on ne l’observe guère que pendant des pluies ou des orages. Pour avoir de.s résultats plus spéciaux et qui pussent nous donner des renseignements sur son origine , nous avons cru devoir l'examiner séparément dans ce qui concerne les orages et les étals de pluie. Nous avons consi-
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délé en môme temps, l’étal du ciel dans les cas où l'élec- Iromètre atteint les indications les plus élevées. Voici les résultats que nous avons obtenus pendant les dix-sept années, de 1846 à 1862.
Fortes charges électnques qui ont été de 12”5, et au-dessus de ce point.
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On peut voir par ce tableau que, dans les cas où l’élec- Iromèlre a atteint le point 72°, 5 de son échelle ', point que
^ Ce point n*est pas le même pour tous les êlectromètres, il dépend de la force de rai([uille aimantée et de différentes autres causes qui concourent à la sensibilité de rinstrunicnt
nous regardons comme à peu près le plus élevé qu’il puisse atteindre dans son état normal, le signe de l'électricité est plutôt positif en hiver et négatif en été.
En effet, pondant les trois mois d hiver, lélectricité extrême a été 73 fois positive sur ‘.M , dans le cours de 1 7 années et pour (les jours sans pluie et sans neige; elle a été IG fois seulement positive sur 42 jours, pour un ciel avec pluie ou neige. Il n’en est pas de môme de l électricité négative; on l'observe plus spécialement pendant les jours chauds et particulièrement vers les équinoxes. Cette marche semble assez bien marquée ; il sera nécessaire cependant d'avoir un plus grand nombre de valeurs pour bien se prononcer sur ce point. Nous ne connaissons pas de pays qui ait spécialement dirigé son attention vers cette propriété importante , elle est digne cependant de ü.xer l'attention de l'observateur. C’est bien à tort, en effet, qiion a paru dédaigner une des théories les plus intéressantes de la météorologie. On commence aujourd hui à s’occuper avec soin des propriétés électriques, mais il faudra du temps pour pouvoir se prononcer av(?c évidence.
Le nombre de jours de tonnerre semble être en rapport avec celui des jours de température plus ou moins élevée ; on compte le plus d orages pendant l été; et la \ aleur diminue en se rapprochant de I hiver; cette valeur est môme assez marquée, car on a compté 274 jours de tonnerre pendant les mois dété, et 16 seulement pendant les trois mois d'hiver ; le printemps et l aiitomne en ont produit respectivement 97 et GG Le nombre inférieur |)Our rautoinne, et plus sjiécialemeni pour son commencement, semble tenir à une cause yiarliculière qui agit sur cette époque dans les différents éléments qui lui appartiennent.
11 est assez curieux du reste que les jours de tonnerre s’accordent mieux avec les jours de température élevée, qu’avec
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ceux qui appartiennent à la marche périodique de l'année ; et que l’effet maximum, dont on peut le mieux juger, se présente des deux parts au mois de juillet , et non au mois de juin qui renferme le solstice d’été.
Bien que les orages éclatent plus souvent pendant cette dernière saison, leurseffots destructifs ne sont généralement pas aussi prononcés qu’en hiver. Pendant le froid on a eu l’occasion de remarquer différents orages qui ont produit les ravages les plus destructifs ; nous aurons occasion d’en parler plus loin.
Les jours de tonnerre et les indications de quelques autres phénomènes célestes ont été donnés avec moins de régularité pendant les premières années de l’Observatoire , quand on s’occupait encore de la construction des bâtiments, et que les aides étaient en nombre insuffisant pour constater tous les phénomènes. Par ce motif, nous croyons ne pas devoir faire entrer dans nos calculs les résultats des cinq premières années' : pour les vingt -cinq autres, l’année moyenne a donné 16 à 17 jours do tonnerre. Le plus grand nombre d orages s’est présenté dans ces derniers temps ; il était de 20 à 23 par an ; c’est ce que l'on a remarqué aussi pendant l’ancienne académie do Bruxelles; c’est-à-dire il y a environ quatre-vingts ans. Il paraît exister un retour périodique pour les phénomènes, qui n’est pas encore suffisamment bien constaté : il semble appartenir à des causes électriques dont à peine on a commencé l’étude, et qui promettent cependant les plus heureux résultats.
* Malheureuiicnicrit, comme on pourra le voir dans le livre suivant, aucune observation ne se faisait à cette époque en Ueljjique, pour suppléer aux lacunes que pouvait présenter notre ul)servntoire sur le nombres des oragi*s. Nous avons lieu de croire cependant que le nombre indiqué par nos documents était trop faible : il ne devint régulier que quand les instruments astronomiques eurent été placés en 4857, et que les observations purent être faites avec toute la régU' larité désirable.
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Jo'irs de tonnerre à Bruxelles, par année et par mois.
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L’électricité qui a été observée pendant les orages, en manifestant sa présence par des éclairs et des roulements de tonnerre, est à peu près la même que celle manifestée par les instruments pendant les pluies, mais sans produire les mouvements apparents de la foudre; seulement, dans ce dernier cas, l'électricité négative semble prédominer assez fortement sur l’électricité positive, particulièrement pendant les mois de printemps et d’automne.
Par la dernière colonne, page 217, qui renferme en générai tous les cas où, pendant seize ans, on a observé l’électricité négative à l’heure de midi, on reconnaît facilement que ces cas se sont présentés plus particulièrement vers le milieu de l’année et surtout après les équino.ves.
La sérénité de l’air produit une grande influence sur les valeurs de l'électricité; les maxima et les minima absolus de chaque mois en dépendent; la moyenne de ces termes reproduit la valeur annuelle, bien que d’une manière moins prononcée. Voici les résultats que nous avons donnés pour les quatre premières années, de 1845 à 1848 inclusivement ', au moyen de l’électromètre de Peltier. J’ai préféré aux nombres directement donnés par l’électromètre ceux qui les représentent en unités de la balance de torsion, afin d’avoir des valeurs immédiatement comparables. (Voy. page suivante.)
La différence entre le maximum et le minimum (donnée par les mois de janvier et de juin) est beaucoup plus sensible par les temps sereins que par les temps couverts. Ces nombres, dans les temps couverts, sont 268 et 36, qui donnent le rapport 7 à 1 environ ; tandis que, dans les temps sereins, le maximum de janvier est 1133, et le minimum de juillet est 35 seulement : ce qui donne le rapport de 32
1 Son LE cLiMàT DE LA BELGIQUE, tomc l,cbap. 111 , pa^c 15, f^anations ann, de rélectricite, 1849, in-4*’.
à 1 , valeur considérable en comparaison du rapport précédent. V.
L’électricité de l’air est donc plus forte par un ciel serein que par un ciel couvert, excepté pendant les mois d'été : la force alors est à peu près la même des deux côtés, quel que soit l'état du ciel. Au milieu de l’hiver, elle est comme 1 1 33 est à 268, ou quatre fois aussi forte que par un ciel couvert : cette différence devient nulle en se rapprochant du mois de juin, comme on peut le voir par la table suivante, ipii tend à montrer les valeurs respectives de l’électricité dans ses rapports avec les mois de l'année.
Électncité de l'air dans ses rapports avec l'élat du ciel.
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Pendant les brouillards, on trouve la même intensité électrique que pendant les neiges et les fortes pluies ; celte
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valeur élevée correspond aux niaxima observés pendant 1 hiver. 11 ne semble pas du reste quelle subisse rinfluencc des saisons.
Pendant une pluie tranquille, les valeurs s’écartent peu des moyennes obtenues pendant le cours de l’année. De fortes électricités, soit positives soit néj^atives, ne sont généralement observées (jue par de fortes chutes de pluies ou pendant les orages.
Les indications de l'électromètre et celles du baronuMrc sont généralement assez concordantes, dans l'état normal de l'électricité et en faisant abstraction des anomalies. Les deux instruments dépassent généralement ensemble leur hauteur moyenne, et retombent ensemble au-dessous de ce point. Pour faire cette étude, je my suis pris de la manière suivante. J ai formé, pour chaque mois, comme je l’ai fait voir précédemment, deux groupes de mes observations électrUpies : l'un contenant les observations qui surpassaient l’indication moyenne du mois; l’autre contenant les observations (]ui tombaient au contraire au-dessous de cette moyenne. J'ai pris ensuite les hauteurs barométriques (voyez le tableau suivant) qui correspondaient à chacune de ces observations électriques, et qui se sont aussi trouvées partagées naturellement de cette manière en deux groupes. J'avais ainsi, pour chaque mois, une moyenne barométrique correspondant aux jours où 1 électricité s'était manifestée avec le plus d'intensité ; et une seconde moyenne, pour les jours où l’on avait constaté le moins d'électricité Dans ce calcul je n’ai pas fait entrer les observations pour lesquelles l’électricité était négative; ces observations ont été considérées à part. Cela posé, voici les résultats auxquels je suis iwrvenu (les observations de 1845 à 1848 se trouvent dans les .Axn.ues de l’Observ.vtoire, tome VII, de ta pression atmosphérique, page 27).
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Ce tableau donne lieu à quelques conclusions intéressantes ; nous signalerons les plus importantes.
On voit d’abord que le baromètre est plus haut quand l'éleclricilé de l’air dépasse, de son côté, la moyenne mensuelle ; le contraire a lieu, d’une autre part, quand l’électricité est inférieure à celte moyenne.
On peut dire que la marche respective des deux instruments est à peu près uniforme, et qu'elle s’abaisse et s'élève aussi en même temps ; c’est ce qu’indiquent fort bien les colonnes 4 et 7.
La différence des élévations barométriques suit, de mois en mois, une marche analogue à celle des rapports qui existent entre les degrés d’électricité par un ciel serein et un ciel couvert. Le mois de juillet présente, des deux côtés, la
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même marche : on remarque en effet une différence que l'on peut dire nulle, pour le baromètre comme pour 1 electromètre, que le ciel soit peu ou très couvert. Cependant, aux mois de mars et d’octobre, on remarque dans les différences barométriques deux maxima que n'accusent point les intensités électriques, et qui paraissent dus à d’autres causes. On les retrouve aussi, pour les mêmes mois, dans les avant-dernières colonnes du tableau, relatives aux intensités des vents. Il paraîtrait as.sez probable que les maxima et les minima naissent, des deux côtés, sous les mômes influences.
Dans les recherches précédentes, je n’ai point ou égard aux circonstances où l’électricité de l'air était négative. Ces circonstances s’étaient reproduites 23 fois (1 845 à 1 848); j’ai voulu savoir quel était alors l’état du baromètre ; hormis deux fois seulement, il s’est trouvé toujours plus bas que la moyenne générale, donnée par l'ensemble des observations barométriques de Bruxelles. La moyenne des 23 observations, faites pendant que l'air était électrisé négativement, a donné 751 “",19, valeur qui diffère considérablement de celle 755"“, 97, déduite des dix-sept dernières années.
De tout ce qui précède, il est donc permis de conclure qu’en dehors des autres causes influant sur la pression atmosphérique, le baromètre se tient généralement d’autant plus haut que l’air est plus électrisé positivement ; la différence est surtout sensible pendant les mois froids; et elle diminue en été ; elle change même de signe pendant le mois le plus chaud. Quand l’électricité de l’air est négative, le Ijaromètrc , toutes choses égales , atteint son état le plus bas.
Plus tard, il nous a été possible de reconnaître que les résultats déduits des quatre premières années d'observation s’écartent peu de la moyenne générale, car les nombres déduits pendant les années suivantes ont changé faiblement
les moyennes. Pour qu’on puisse en juger plus facilenienl, nous reproduisons ici, pour les sept années de 1 845 à 1 851 , les résultats des calculs, avec ijuelques nouveaux renseignements que nous avons cru devoir y ajouter'.
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Les moyennes sont généralement un peu plus faibles que celles obtenues pour les quatre années de 1 845 à 1 848 seulement ; cela tient en grande partie à la faiblesse des nombres donnés par l’année 1849, qui paraît avoir été exceptionnelle sous ce rapport, surtout pendant les premiers mois.
• Clixat de la Belciqiîe* îî® partie, Sur les pluies^ ÿrc/es et neiges^ 57 et suivantes : voyei aussi les Ahiules de l‘Oeseiitatoi»e, t. IV, p. 37 et suiv.
CHAPlTnB ni. DE lELKCTRIClIK.
J'ai déjà fait connaître ailleurs cette circonstance remarquable, et je ne puis que regretter encore le peu d’observations comparables faites, à cette époque, dans d'autres localités. Cette lacune m’avait porté, en 1851, à rechercher les moyens de déterminer l’intensité absolue de l’électricité atmosphérique, et de permettre de rendre les résultats des observations comparables pour les différents temps et pour les différents pays
Je viens de dire que les nombres de la seconde colonne du tableau sont les moyennes dos degrés donnés immédiatement par l'électromètrc ; mais ces degrés n’ont pas la même valeur dans toute l’étendue de l échelle; il s’en faut de beaucoup, comme on peut le voir dans la Table des forces proportionnelles imprimée dans mon jiremiér travail. Pour rendre les nombres comparables, j'ai dû traduire, dans les tableaux de détail, les degrés observés chaque jour en nombres proportionnels : les moyennes de ces derniers nombres sont inscrites dans la septième colonne du tableau précédent, et les degrés équivalents sur l’électromètre sont inscrits dans la colonne suivante. I.es nombres proportionnels sont seuls comparables ; ils montrent que 1 électricité atmosphérique atteint son maximum en janvier et son minimum en juin ; les valeurs respectives 51 8 et 40 donnent le rapport 1 3 à 1 . Les moyennes de l’année tombent d’une part entre février et mars; et, de l autre, entre octobre et novembre, c’est-à-dire aux époques où commence et où se termine la végétation dans nos climats. 11 faudra attendre des observations ultérieures pour savoir jusqu’à quel point les phénomènes périodiques de la végétation se trouvent liés à ceux de lélectricité de lair.
‘ Voyez ma lettre à M. Faraday, Phihsophical .^laÿazine, n” i, avril 1851, p. 519; et les Bulletins de rAcadéniie royale de Bel{rique, t. XVlll, 1"“ p.artie,
Pendant le jour, le minimum d’électricité statique se manifeste vers trois heures de l’après midi ; et, en s'éloignant de cette heure jusque vers la nuit, la quantité de l’électricité augmente. Il en est à peu près exactement de même pour le thermomètre , le psychromètre et le baromètre , qui ont également leur période vers cette époque : le thermomètre atteint saplusgrande hauteur moyennement vers 2 heures, et le psychromètre au contraire a sa moindre hauteur à la même époque du jour; tandis que le baromètre présente sa hauteur minimum vers trois heures.
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« Rien n’est plus propre à faire apprécier la lacune qui existe encore dans nos connaissances relativement à l’élec-
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tricité de l’air, que le doute qui entoure les anomalies que j’ai obser\’6es pendant la première partie de l’année 1849 » ; disais-je vers cette époque : je n’avais point d’observations alors qui pussent servir de contrôle aux miennes. Aucun observatoire, du moins à ma connaissance, ne publiait des observations régulières sur l’électricité atmosphérique. C’était une lacune fâcheuse, comme on ne tarda pas à le reconnaître. Quand une année est remarquable par une température anomale ou par des sécheresses , tous les météorologistes s’accordent pour constater ces irrégularités dans le cercle où elles se sont manifestées; malheureusement il n’en est pas ici de même. J’ai consulté alors les recueils d’observations les plus estimés et je n’y ai trouvé aucun renseignement qui pût me satisfaire.
On demandera peut-être si l’affaiblissement dans l’état électrique de l’air est un fait bien réel , ou s’il n’est qu’apparent ; s’il ne provient point , par exemple, d’un dérangement de mon instrument ? et en supposant cet état d affaiblissement de l’électricité bien constaté, était-il purement local? Toutes ces questions peuvent prendre d'autant plus d importance, que l’anomalie signalée coïncidait à peu près avec le retour du fléau qui a si cruellement éprouvé nos populations. Ces diflicultés m’ont porté alors à rechercher s'il n’y aurait pas moyen de rendre un éleclromètre comparable à lui-même à différentes époques.
11 est facile en effet de comparer entre eux deux électromètres de Peltier et de construire des tables d équivalents pour leurs indications. Mais quand une comparaison a été faite, et que l instrument comparé a été transporté dans un autre pays, ou même, sans qu’il y eût transport, après qu il s’est écoulé un certain temps, il importe de s’assurer que ses indications n’ont pas varié, et qu’elles ont bien conservé leurs valeurs absolues. Une pareille vérification peut se faire
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(l'une manière très facile. Il suffit en effet de s'assurer fpie l ai,a;uille a conservé toute sa mobilité et ([ue sa force directrice est restée la même. Or, cette force directrice, ici, est donnée par la petite aif^iiille aimantée attaclu'*e à l aiguille indicatrice de I électromètre. Il suffira de soumettre la petite aiguille aiinanléo aux procédés ordinaires (jui servent à constater son énergie magnétique ; c'est-à-dire de la faire osciller librement dans un plan horizontal et do constater si son état magnétique est resté le môme. On doit tenir compte, bien entendu, des corrections ordinaires employées en pareil cas pour la température, la torsion des fils, la vérification de l intcnsité horizontale du magnétisme terrestre, etc.
On comprend que, par des procédés analogues, on peut faire dépendre aussi la détermination d(> la force électrique absolue de la terre de celle de son magnétisme : problème iiii|)ortant, mais dont je n’ai point à m’occuper ici. 11 me suffit d avoir établi qu on peut, par un procédé fort simple, reconnaître qu un électroinètre de Peltier est resté comparable à lui-mé'ine.
fUectric 'üé dynamique. — Le galvanomètre est en quelque sorte rinstriiment complémentaire de l électromèlre ; il sert à mesurer l intimsilé des courant.i électriques, soit ascendants, soit descendants Pendant des temps secs, très fortement électriipies, cet instrument |)eut, durant des journées entières, ne donner aucune manifestation, tandis que I ’électromètre subit les variations les plus sensibles. M. Peltier a fait voir qu'une grande quantité délectricité en mouvement est nécessaire pour faire dévier le galvanomètre. Ce physicien a reconnu qu’il faut l écoulement dune grande (piantité d'électricité statùpie, représentée par une déviation de 7009 degrés de son électromètre statique, pour produire un seul degré de déviation dans un excellent galvanomètre
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de 3000 tours d’un fil de 0“"”15, ayant un système d’aiguilles légères de 5 centimètres de longueur'.
Le galvanomètre qui a été employé à Bruxelles, depuis le mois d’avril 1842, est de la construction de M. Gourjon de Paris : cet instrument, de 2400 tours, est d’une assez grande sensibilité. Par l’une de siis extrémités, il communique avec une tige métallique qui s’élève au-dessus du toit de l'Observatoire et qui se termine par une houppe de fils de platine très fins ; par l’autre extrémité, il est en communication avec le sol extérieurement au bâtiment. L'isolement a été produit avec soin dans les murs que traverse le fil .
Les observations, depuis 1 842, ont été faites de deux en deux heures, comme pour tous les instruments météorologiques; les résultats n’ont pas été consignés dans les tableaux imprimés , parce que l’instrument était généralement peu sensible alors même que l’électromètre donnait des indications assez fortes. L’aiguille ne se mettait guère en mouvement qu’à l’approche des orages , ou pendant les pluies, les grêles et les neigesL Dans d’autres circonstances, un petit mouvement d’un tiers ou d’un demi-degré au plus indiquait les principales variations du jour, et devenait peu appréciable dans des in.struments d'aussi médiocres dimensions.
Nous avons recueilli cependant les indications des principales manifestations du galvanomètre, depuis qu’il a été mis en exjiérience’. Je n’ai pas cru devoir tenir compte des
* .-innalei de chimie et de physique ^ tome LXVII, page 440, année 1858. — > Voyez aus«i, plus avant, ce que nous disons des nouveaux galvanuiiiètres.
^ On a depuis fait usage d'un instrument très sensible qui {>ernict d'indiquer ces variations. Un galvanomètre lent et un autre très rapide sont nécessaires pour pouvoir soigneusement rcconnaitre l'action de l'électricité pendant l'orage et pendant les temps ordinaires.
^ I^s observations faites au moyen du galvanomètre ont été données avec plus de detail dans les Annales de V Observatoire royal.
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autres petites déviations qui y ont été observ ées, à peu près chaque jour, parce qu'on a reconnu que la plupart du temps, elles sont étrangères aux manifestations atmosphériques et proviennent ou de petites altérations que subit le fil conducteur dans toute son étendue, ou du développement de courants d induction.
Il esté remarquer, d’une autre part, que pendant le cours des observations, le galvanomètre a été assez fortement affecté par l électricité des orages , et qu’il a subi des dérangements durables. Ce phénomène s'est manifesté, deux fois surtout, d’une manière très sensible. Le 9 septembre 1846, à la suite d’un violent orage, l’aiguille s’est trouvée déviée de 20“ sous l influencc d’un courant électrique descendant. Le 6 juillet 1843, le même phénomène s’était déjà produit ; à la suite d’un violent coup de tonnerre et sous l’influence d'un courant ascendant, le système des aiguilles s’était trouvé dévié de 24“.
Il est à remarquer que les pluies, les grêles, les neiges, les bruines, les brouillards et tous les phénomènes a<(ueux en général, produisent une action plus ou moins marquée sur le galvanomètre; les orages surtout exercent la plus grande influence. C'est au moment de l’apparition de l’éclair, que l’aiguille, en général, se met brusquement en mouvement. L’électricité est tantôt positive, tantôt négative ; le plus souvent elle change de signe à différentes reprises pendant le cours d’un même orage. Les changements de signe seraient plus nombreux, s’il ne fallait un certain temps à l’aiguille pour se mettre en mouvement et accomplir son oscillation. Pour bien étudier les changements brusques de signes, il faut nécessairement recourir aux éleclromètres ; mais en employant ceux à feuilles d’or, on court fréquemment le risque de voir se déchirer les feuilles.
Comme il a fallu do loin en loin suspendre le cours des
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. observations, soit parce qne des altérations étaient survenues dans les conducteurs, soit parce que l’instrument luimême avait éprouvé des dérangements, il serait impossible de regarder les observations comme formant un tout complet.
J'ai pris soin d'indiquer les vents qui dominaient pendant les manifestations du galvanomètre; mais il n’est guère possible de reconnaître de relation bien déterminée entre ces deux éléments. Cependant, toutes choses égales, les courants étaient plus généralement ascendants sous l'influence de vents compris entre l'O et le SSO ; et ils étaient descendants au contraire sous l’influence des vents entre le S et le NE. 11 n’est question ici que de la direction que prenait le courant au commencement de l’orage ; car, pendant l’orage même, les directions changent très fréquemment; il arrive aussi que, quand l'orage s’éloigne, le courant suit assez souvent une marche inverse de celle qu’il avait d’abord.
En me bornant aux cas qui paraissaient les moins douteux, j’ai pu en constater 92, sur lesquels 54 ont manifesté un courant ascendant et 38 un courant descendant. '
Ces nombres justifient ce qui a été dit plus haut au sujet de l’électricité statique; les courants descendants ou positifs paraissent favorisés par l'influence des vents entre le S ctl’E; tandis qu’on reconnaît, d’une autre part, la prédominance des vents SSO au N pour faciliter les courants ascendants ou négatifs. En général :
1° L’électricité dynamique agit d’une manière si peu prononcée sur les galvanomètres, qu’il faut des instruments très sensibles, pour qu’on puisse reconnaître dans son action une période soit diurne, soit annuelle' ;
1 Comme nous l'avons dit plus haut (page 231], nous avons reçu d'Allemagne un eicelicnt instrument de M. Weber, construit par M. Ueyerstein de Gottingue.
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2" Les manifestations de rélcctricité dynamique n’ont guère lieu qu’à l’approche de nuages orageux ou pendant les brouillards, les pluies et les neiges. Les courants sont alors soit ascendants, soit descendants; ils sont généralement en rapport avec la direction des vents ;
3" Pendant un orage, les courants changent fréquemment de nature; ils suivent, vers la lin, une marche oppo.sée à celle qu'ils avaient en premier lieu.
Pendant les pluies, et surtout pendant les pluies d’orage, les courants électriques sont indistinctement ascendants ou descendants. QueUfuefois, le galvanomètre est absolument muet, pendant que l’électromètrc accuse les tensions électriques les plus fortes, soit positives, soit négatives, et vice versa. Le galvanomètre peut indiquer l'existence de courants très prononcés, pendant que l’électroniètre est à zéro.
Quand, au lieu de l'électromètre, on emploie l’électroscojie à feuilles d'or de Pelticr, on peut voir, pendant un même orage, les tensions électriques positives et négatives .se succéder de la manière la plus rapide. Un exemple pourra jeter quelques nouvelles lumières sur le sujet intéressant qui nous occupe.
Le 4 i juin 1 852, il avait plu , ii différentes reprises, pendant la matinée ; on avait recueilli 2““'35 d'eau. Vers midi, d'épais nuages flottaient dans les régions inférieures de, l’atmosphère, et laissaient voir, à travers de larges éclaircies, une partie du ciel et des cumuti, dont la blancheur éclatante contrastait avec leur teinte grisâtre, légè-
Ce galvanomcirr permet d’appréeier les plus ptites dévintions, et sera d’un usajjc fort utile : il peut fonclioiirier d'une manière à {>eu près continue; mais, pendant les oi*a{res. ses mouvements sont si rapides et ses excursions si grandes qu'il faut recourir à l'appareil ordinaire de (lourjon qui devient alors d’une véritable utilité.
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rement cuivrée. Le thermomètre centigrade marquait 1 3“6 ; et le baromètre 739““73 ; la pression atmosphérique passait en ce moment par un état minimum. La direction des nuages, d'accord avec celle do la girouette, indiquait un vent d'OSO assez modéré.
L’éloctromètre de Peltier, interrogé à différentes reprises et à des intervalles de 2 à 3 minutes, accusa successivement — iO”, — 30°, — 33°, — 40°, — 30°. Une pluie se voyait dans la direction de lOSO; et, pendant la dernière observation , un petit nuage qui passait au zénith laissa tomber quelques gouttes d’eau. Il était alors midi et 10 minutes environ, et le nimbus qui versait de la pluie à rOSO, approchait insensiblement.
Je descendis aussitôt pour inviter M. Bouvy, l’un de mes aides, à suivre la marche du galvanomètre de Gourjon, pendant que je continuerais mes observations sur le sommet d’une des tourelles de l’Observatoire, au moyen de l'électromètre de Peltier. Mon dessein était do juger des états respectifs de l’électricité statique et de l’électricité dynamique de lair, pendant la chute d’eau qui devait bientôt avoir lieu. Puis, je remontai précipitamment.
Vers 12 h. 15 ni., je recommençai mes observations électriques que je continuai à des intervalles de 2 à 3 m. ; j’obtins sucessivement — 46°, — 37°, — 61°, — 64°, — 63°; pendant cette dernière observation, le nimbus qui s’était de plus en plus rapproché , touchait au zénith par son premier bord ; le vent se renforça très sensiblement, et les premières gouttes de pluie commencèrent à tomber ; l’élec- Iroinètre indiquait — 69°; et au moment où l’aver.so se déclara, — 73°, il était 12 h. 33 m. Deux minutes après, la pluie tombait moins fort, et l’électromètre marquait — 74°, puis, — 73°. A 1 2 h. 37 m. , la partie la plus sombre du nimbus avait dépassé le zénith, et le restant du nuage
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ne donnait plus d'eau. Mais une pluie nouvelle s'était formée au S et au SE, l’éleclromètre marquait 0* : consulté immédiatement après, il indiqua -|- 75". Je voulus prendre l’heure, mais je m’aperçus, avec étonnement, que ma montre s'était arrêtée.
Cependant la pluie au S s'étendait jusqu'à Bruxelles, mais donnait très peu d’eau ; elle continua à se développer avec intensité vers l’horizon, tandis qu’en même temps il se formait des pluies nouvelles dans la direction do l’E, du NE et du N. J’estime qu’il était environ 1 2 h. 48 ni. ; le nuage pluvieux qui se trouvait au zénith s'élargissait, et donna de l’eau pendant quelques minutes seulement ; l’clectromètre continua d'être observé, et ne cessa pas d’indiquer -J- 75", point le plus élevé qu’il pût atteindre'.
Il était à peu près 1 h. ; le dernier bord du nuage touchait au zénith, le soleil brillait par intervalles; la pluie était encore très forte entre le S et l'ENE : l'électromètre n'avait pas cessé d’indiquer 75® ; peu après, il descendit à -j- 72", le zénith commençait à se dégager. Les nuages marchaient dans différentes directions ; le vent, dans les régions très inférieures, était encore entre le SO et l'OSO ; et les nuages pluvieux formés au SE se rapprochaient ; leurs bords étaient fortement ondulés.
Vers 1 h. 10 m., je descendis et l’on me remit les observations faites par M. Bouvy qui, ayant dû sortir, avait cédé sa place à un autre observateur. Voici les indications que le
' Par luite d'une réparation récemment faite à l'instrument, l'cchclle que peut pareourir l'aiguille se trouvait un peu resserrée. Il a été nécessaire d'établir une nouvelle table de nombres proportionnels pour rendre 1rs résultats rigoureusement comparables; il sulTira, pour l'objet que nous avons en vue, de donner ici les degrés tels qu'ils ont été immédiatement observés. Je ferai remarquer seulement que, par la rapidité des oscillations de l'aiguille, je pouvais juger qu’en ce moment l'inteqsité électrique était i son maximum.
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galvanomètre lui avait données, tandis que je recueillais celles de l'électromètre.
Jusque 2 minutes après le commencement de la pluie, le galvanomètre n’avait point cessé de conserver son état d’équilibre habituel , 5° A ; l’aiguille se mit en mouvement à 12 h. 34 m., et elle oscillait entre 19* B et 1° A; à 12 h. 35 m., son oscillation s’étendait dans un arc compris entre 34° B et 1° B ; puis entre 30° B et 10°5 A. A 12 h. 36 m., la pluie cessait et l'aiguille oscillait autour de sa position habituelle, de 0° à 10” A ; ensuite, de 2°5 A à 9° A; enfin, elle se mit à l’état de repos à 3°3 A.
Il y avait donc eu un courant descendant, mais pendant la durée de l’averse seulement; et l’aiguille s’était remise à l’état de repos au moment où l’électricité avait changé de signe d’une manière si remarquable. Les oscillations recommencèrent à 12 h. 48 m., en môme temps que la seconde pluie, qui fut très faible et de très courte durée. La première impulsion porta l’aiguille de 8° à 12° A; elle oscilla alors autour de sa position d’équilibre, de 1° à 8° A, puis de 3° à 7° A : la direction du courant avait changé, il était ascendant. Un nouveau changement s’opéra ensuite, l’aiguille oscilla de 3° B à 4° A ; puis de 2° B vers 4° A jusqu’à 1 h., pour s’arrêter encore à 5° A .
Ce qui m’étonna surtout, ce fut d’apprendre que la montre de M. Bouvy s’était arrêtée presque en même temps que la mienne, c’est-à-dire à 12 h. 37 m., au moment où se faisait le changement brusque dans le signe de l’électricité atmosphérique. Était-ce accidentellement ou par un effet électrique ? c’est ce qu’il serait difficile de décider ; je me borne à signaler les faits.
1 Ouaiid la letc de l’aiguille se porte vers B, le courant est descendant ; quand elle se porte vers A, le courant est ascendant.
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A partir de 1 h. 1 5 m., on continua à observer le galvanomètre, mais il ne quitta plus la position d’équilibre; je retournai, de mon côté, à mon observatoire électrique, et je trouvai l’électromètre indiquant toujours 4-75°. Les nuages continuaient à marcher dans différentes directions; on les voyait s’avancer les uns vers les autres, s’arrêter et s’attirer pour se fondre ensemble. Les nuages pluvieu.v qui venaient du SE se réunirent insensiblement à d’autres nuages venus du NO, l’électromètre marquait -+• 72°. Le zénith se couvrit, quelques gouttes tombèrent, 4~ 73°. Puis, à 1 h. 24 m., la pluie tourna vers l'E, 4~ 72°. Les nuages, vers le zénith et le SO, étaient si peu épais, qu’ils permettaient d'entrevoir le disque solaire, 64°.
A 1 h. 28 III., un peu de pluie; les nuages se dirigeaient du SO au NE, dans le sens marqué aussi par la girouette. L’électromètre indiquait 4~ ^*1°; on continuait à entrevoir le soleil. \ 1 h. 34 m. , le soleil reparut, pnis le zénith se dégagea et l’électroinètre marqua 2cro; la pluie avait tourné à l’E.
A 1 h. 36 m., le zénith se chargea de nouveau; l’élcctromètre indiqua successivement — 2°, — 18°, — 28°, — 15°. A 1 h. 45 m., la pluie tomba encore dans différentes directions, mais point à Bruxelles; le soleil brillait par intervalles, et l’électromètre man|uait — 6°.
Je dois faire remarquer que, pendant ces pluies , on n’entendit pas un seul coup de tonnerre, et qu’on ne vit pas le moindre éclair.
L’exemple que je viens de citer fera mieux comprendre comment, pendant une même pluie, selon l’instant où l’on observe, on peut avoir de l’électricité, soit positive, soit négative; cette électricité, pendant les averses, est en général très énergique. Si on la recueille au moment d’une inversion dans le signe, elle peut parfois être nulle ou à peu près
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nulle; ces inversions, du reste, sont toujours de courte durée.
Il existe des rapports très étroits entre l’état hygrométrique et l'état électrique de l air. Dans les circonstances ordinaires, l’air est toujours électrisé positivement ; ce n est guère que pendant les pluies ou dans le voisinage des pluies, que l’électromètre donne des signes d’électricité négative. Ce dernier phénomène, comme nous l'avons vu, s’observe surtout pendant les orages et les averses, et rarement pendant les pluies tranquilles.
1/électricité négative, en général, tient moins à I humidité de l’air qu’à lu nature des nuages qui passent au zénith ou qui se trouvent dans son voisinage. Pendant le passage d’un nuage orageux, lélectricité peut changer plusieurs fois de signes , et ces changements .sont parfois très brusques.
Dans le tableau suivant j’ai mis, en regard des indications de l’électricité maximum de chaque mois, les degrés correspondants de l'hygromètre, et j’ai pris ensuite les moyennes de ces nombres ; j’en ai fait de même pour les époques d'électricité minimum. Ces calculs m’ont conduit à former les valeurs contenues dans les colonnes numériques t, 2, 3, i et 5 du tableau qui va suivre. La troisième colonne contient les moyennes des deux colonnes qui la précèdent ; elle donne, on consécjuence, l’électricité mensuelle déduite des valeurs extrêmes du mois. Ces moyennes concordent très-bien avec celles de la dernière colonne du tableau qui indiquent l'électricité mensuelle, d’après les observations faites, chaque jour, à l’heure de midi ; elles sont exprimées en degrés de l’instrument , comme si elles résultaient de l’observation directe. Knlin, les deux avant-dernières colonnes du tableau indiquent les moyennes de l électromètre pour les époques mensuelles
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d’exirôme humidité et d’extrême sécheresse : ces valeurs vérifient , en quelque sorte , celles contenues dans les colonnes 4 et 5. J’ai écarté des calculs les valeurs données par des temps de brouillard.
Rapports entre l'électricité de l'air et son état hygrométriqne (1845 à 1851).
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La moyenne générale montre qu'aux époques où l'air manifestait le plus d’électricité, l’hygroraètrc de Saussure,
^ Dans le Cluat de la Belgique, 5* partie, dts Pluies^ pa^^c 5S, j*ai donne des valeurs analo^cs qui conBrinent les données actuelles. Seulement, les premières représentent des niaxima et minima al>soliis pour chaque mois, tandis qu'ici, j'ai réuni les moyennes des nombres les plus forts et les plus faibles de cliaque mois.
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en somme, s’est tenu plus bas de près de cinq degrés et demi que dans les circonstances ordinaires {colonnes 4 et 0) ; si l’on fait la distinction des saisons, l’effet est beancoup plus énergique en été qu’en hiver. Dans cette dernière saison, la différence hygrométrique, par rapport à la moyenne générale, est à peu près nulle, tandis quelle va jusqu’à 1 3 degrés en juillet. Nous voyons, d’une autre part, qu’aux minima de l’électromètre ont correspondu [colonnes 5 et 6) des indications hygrométriques également plus faibles de 5 degrés environ que celles qu’on observe habituellement; mais ces différences varient en passant d’un mois à l'autre.
En résumé, les maxima et les minima d'électricité se sont manifestés, au mois de juillet, avec une humidité inférieure de 11 à 1 3“ à la moyenne ordinaire ; et celle diminution d’humidité devient d’autant moindre qu’on s’éloigne davantage de juillet pour so rapprocher de janvier [colonHea 4, 5 et 6). Dans ce dernier mois, à part les temps de brouillards, l’état hygrométrique de l’air est à pou près le même, quelle que soit la quantité d’électricité.
On ne peut pas renverser la proposition et dire que, (juel que soit l’état hygrométrique de l’air, l’état de l’électricilé reste le môme : c.ar, à partir de l'hiver et en se rapprochant de juillet et d’août, la quantité d électricité tombe, de plus en plus, au-dessous de la moyenne ordinaire, par l’extrême humidité comme par l’extrême sécheresse.
Si l'inverse semble avoir lieu pour les mois de janvier et de décembre, c’est qu’il est très difficile do séparer ce qui appartient à l'influence des brouillards humides et ce qui dépend des différences de température. Quand l’air est simplement humide, sans mélange do brouillard, on peut être certain de le trouver électrisé au-dessous de la moyenne : je ne puis que répéter les paroles de Pellier, l’un des hommes les plus compétents qui aient écrit sur ce genre d’études :
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« Un fait a été constaté presque généralement dans l’état électrique de l’atmosphère , dit-il , c’est que son influence diminue lorsque la quantité de vapeur élastique augmente ; il faut lever l’électromètrc beaucoup plus haut pour avoir une divergence égale à celle d’une expérience faite sous un ciel serein et sec. Suivant l'humidité de l’air, il faudra l'élever de 1 , de 2, de 10 mètres pour obtenir un signe d’électricité qu’on obtenait facilement en l’élevant de 2 décimètres sous un ciel pur '. »
Pour me rendre compte de ces effets, j’ai calculé, dans les colonnes 7 et 8, les électricités de l’air correspondantes aux époques des maxima et des minima d humidité. Les résultats généraux de l'année donnent une moyenne inférieure de 2 à 3 degrés à la moyenne ordinaire.
On voit donc que, pendant la majeure partie de l’année, et surtout en été, les maxima et les minima d’électricité sont accompagnés d’une diminution d’humidité; et de même les maxima et les minima d’humidité sont également accompagnés d’une diminution d’électricité. En hiver, c’est plutôt la proposition inverse gui s’observe.
On ne s’explique pas, au premier abord , ces dilférenls résultats; et cependant on peut s'en rendre compte en se rappelant ce qui a été exposé déjà dans les premières parties de cet ouvrage Ces résultats ne sont, en effet, que des corollaires des faits suivants :
1° Pendant les différents mois de l’année, excepté à l’époque des plus grandes chaleurs, l’électricité de l’air est plus forte par un ciel serein que par un ciel couvert ; et elle surpasse d’autant plus I électricité observée par un ciel couvert, qu'on se rapproche davantage de janvier^;
* Recfurches sur la cause des phénomènes électriques de t atmosphère^ par M. \. Pelticr, broch. in-8®. Paris, 184'â. page 19.
^ Sim LE Cliiat or. la Beuhvoe, 3® partie, de rEUctriciié de Tair, page 17.
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2“ Les nuages, surtout en été et par des temps secs , sont des conducteurs plus ou moins électrisés, agissant par influence sur les corps placés à la surface de la terre ;
3° Pendant les brouillards, l’air est toujours électrisé positivement d'une manière très énergique *.
Cela posé, nous pourrons concilier les faits énoncés précédemment en jetant les yeux sur le tableau suivant, qui rappelle ces faits et indique l'aspect général du ciel sous l'inlluence duquel ils se présentent. Ces corollaires, déduits de la théorie, sont d ailleurs confirmés par l'expérience. J'ai dû naturellement partager l'année en deux périodes : l une, la plus froide, ne renferme que les mois d'hiver; et l'autre, beaucoup plus étendue, comprend les mois des trois autres saisons.
MOIM I.K* PLl'M mOIM<
1. ^Voximum d'électricitr ; humidité ordinaire. . — Ciel serein.
Vi’m’rnMm id. ; id. . . — Ciel couvert
5. Maximum d'humidité ; beaucoup d'électricité. Un peu de brouillard, l. id. ; id. . — Ciel serein.
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1. jlfoximiirn d'électricité; peu d’humidité. — Temps sec; nuag^es.
Minimum id. ; id. . — Temps sec ; ciel serein.
5. .Vaximum d'humidité; peu d'électricité. — Temps humides et couverts.
4, Minimum id. ; id. . — Temps très secs; ciel serein.
On peut donc , en consultant l'aspect du ciel et l'hygromètre, en déduire, avec une probabilité très grande, l'état de l'électricité de l'air. Ces trois éléments météorologiques sont si étroitement liés ensemble, qu'il suffit, en quelque sorte, d'en connaître deux, pour en déduire le troisième. Ainsi,
> Son iB Clixat »b lA BELcifcE, 5* partie, des Pluies, etc., page 83. J’ai cru devoir conserver le texte, avec les notes, tel qu'il se trouve dans mon mémoire imprimé en 1832.
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par un ciel serein et un temps sec, on est à peu près certain de trouver une électricité très intense, si l’on observe en hiver, et très faible, si l’on fait l’observation en été.
Un temps humide, avec un ciel couvert, donne généralement l indice, en hiver, que l’électricité tombe au-dessous do la moyenne; elle s’élève, au contraire, au-dessus de la moyenne, si l'humidité provient d’un peu de brouillard. Je dis avec intention un peu de brouillard, parce que, s’il y en avait beaucoup, il né serait plus probable mais certain que l'électricité serait peu éloignée de son maximum.
Examinons maintenant , d’une manière plus générale, le rôle que joue l'éleclricilé pendant ces sortes de phénomènes. En 1 849, j’avais fait remarquer que l'électricité négative ne s'observe en général qu’avant, pendant ou après la pluie : voici quels étaient mes résultats à cet égard fondés sur sept années d’expérience. « L'électricité a été observée négativement six fois pendant la pluie, neuf fois avant la pluie, cinq fois après la pluie , deux fois pendant des pluies qui tombaient à des distances éloignées, une fois sans cause apparente'. » Plus tard, en parlant des pluies, je fus plus explicite : « I.a présence de l’électricité négative, disais-je, est un phénomène qui semble appartenir à peu près exclusivement à la chute de l'eau dans l’atmosphère, et plus particulièrement à la chute de l’eau sous forme de pluie ou de grêle *. » Sans chercher à expliquer ces faits, j’en citerai quelques nouveaux, observés avec toute l’attentioq dont je suis capable. Je n'avais, dans mon travail sur les plaies, donné qu’un seul exemple de la marche de l’électricité pendant un orage^; l’intérêt que ce sujet a paru présenter me porte à en donner quelques nouveaux détails.
< Svii LE Cii»T DE LL Belsiqdb , 3° partie. Je P ÉUcIrioile' de Pair, page 20.
* ItiD., 5* partie, de$ Pluiet, page Ci.
^ IiiD , page 65.
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En général, et ce fait a été également remarqué depuis, par M. Palmieri de Naples quand un nuage orageux approche, l'électromètre commence à manifester de l’électricité négative, et ses indications vont en croissant jusqu'à
* M« Palmieri a fort bien décrit, du moins au point de vue de rélectricité statique, les principales circonstances qui accompagnent les pluies d*ora(^e, dans sa notice Elettriciià atmotferica^ continuazione de^U itudi meteoroloÿici faiti sut reale Osservatorio Vesuviano; broch. iii-4**; i854. Seulement, ce savant ne va>t-il pas trop loin, en niant absolument l’existence de nuages chargés d’électricité négative et en limitant la durée de l’époque où l’on observe de l’électricité positive à celle où il tombe de la pluie? J’ai observé bien des fois la chute de la pluie pendant que rélcctromètre accusait de l’électricité négative ; j’en cite ici quelques exemples, et, |)endant l’impression de ce mémoire, j’cii ai observé de nouveaux. Eu résumé, dit ce savant, Vove code ta |)toyyia, ii dtve avéré elettrieità poiitiva eon un’ aimoefera o tona più o mena ampia intomo^ in eux si ha elettrieità negativa. Per la quai cosa, se îapioggia comincia a cadere sul luogo delle osserwazioni, ed tri /îmice, ri accadrà di ossertare solo elettrieità positiva : se code ad uno certa distama stnsa giungere sino a rot, avreie soit elettrieità neya^tra.
En citant cette loi, M. Palmieri fait obserx'er que je l’avais pressentie de mon côté, sans l’avoir positivement énoncée, et il ajoute : // ÇueteUt^ eKè uno t/e’ ptù esperti ossertatori in qxtesto yenerc, poeo ha fnaneaio the non eogliesse anehe egli la Ugge di sopra tsposia ; peroeehè avea notato corne, rsiiDAXT la atxs nne, SELON l’instant OD l'oN OBSiaVE, ON PEUT ATOIR DE L*tlECTIt€ITÉ SOIT POSITIVE, SOIT NtCATiVB. Se areise avuto il conduttore mo6i7e, egli Pavrebbe ehioramente veduta prima di me. Mon silence ne provient pas du manque d'observations exactes. La description détaillée que j’ai donnée de l’orage du juin 1852, et celles que l’on trouve ici prouveront que rélcctromètre de Peltier pourvoit très bien aux moyens, non-seulement de reconnaître l’électririté et les modiGcatioos qu’elle subit, mais encore de la mesurer» J’avais reconnu les eflets des approches des orages et de leur éloignement ; je les ai suffisamment indiqués \ j'ajouterai même une série de faits qui semblent ne pas avoir Hxé l'attention du savant napolitain. Ce qui mérite surtout d’étre observé jicndaiit les orages, ce ne sont pas seulement les indications de l’électromètre, mais encore celles du galvanomètre et les inversions brusques qui se manifestent dans les courants électriques ascendants et descendants au plus fort du phénomène ; c’est surtout sur ce point que j’avais insisté dans ma description de l’orage du 14 juin 1852; car, je le répète, pendant les plus fortes tensions électriques, le galvanomètre peut rester en repos et n'accuser aucun courant, tandis que, pendant le passage d'un courant continu, réleclromèlrc peut, à son tour, rester à peu près muet en accusant une tension électrique positive, négative ou nulle. — Sua le cliiat iib la Beloique, p. 48.
HiTÉOROLOCre. LITRE tt.
un degré presque toujours fort élevé; quand la pluie ou la grêle commence à tomber, I électricité change généralement de signe et devient positive; j'ajouterai qu'on voit en même temps le galvanomètre accuser des inversions dans le sens des courants électriques. Puis, quand la pluie cesse, l'électricité redevient négative en diminuant progressivement pour repasser à l'état positif. En voici de nouveaux e.xemples.
Le 1 1 mars 1845, à miili et quart, après une grêle assez forte, 1 électromètre marquait 73°; puis, interrogé, il indiqua successivement — 60°, — 40°, — 28°, 0, -) 18°.
Le 24 avril 1845, l'électromèlre fut observé pendant toute la journée: une pluie orageuse se manifesta vers le soir; voici les principales indications qui furent recueillies.
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On voit, ici, 1 électricité positive diminuer graduellement à l'approche dos nuages orageux, changer de signe plus ou moins rapidement ; puis redevenir positive et très énergique au moment de 1 orage, pour changer encore brusquement de signe quand la pluie a cessé. Tne demi- heure après, l'électricité avait repris sou étal ordinaire.
Vers C h. 2Ü m., au moment où commençait l'orage, je consultai le galvanomètre; il indiquait d'abord un courant ascendant qui devint de plus en jilus énergique. ,\ 6 h. o2 in., à la suite d un violent coup de tonnerre, le courant devint brusquement descendant et aussi énergique qu’avant le changement de direction. Puis, pres<}ue aussitôt après, tout rentra dans létal naturel. A G h. 58 m. et à 7 h., nouveaux coups de tonnerre, avec courants descendants. Quelques minutes après, le tonnerre se fait entendre encore, mais cette fois le courant est redevenu ascendant. 11 était 7 h. 13 m. ; réleclromèlre accusait encore une quantité considérable d'électricité statique positive, mais le signe de celte électricité changea entre 7 h. 22 m. et 7 h. 25 m., pour redevenir de nouveau positif après 7 h. 40 m., époque à laquelle le galvanomètre n'indiqua plus de courants.
pour délcrmiücr la iiatiiredt.* r<*lectricilr, ne peut plus faire dévier Uoiileitirn<& sourds et lointains, prohableDieiit cent du toiiiuTre. I/horizon NO est devenu serein : la •jiroueltc marque un vent NO, mais les nuages, <l‘un gris cuivré, viennent de rOuesl.
Ouaiit au galvaiiomclre, il donna les indications suivantes : « A G h. iO ni. du soir, forte averse ; le galvanomètre marque .\ et peu après 7® à G h. 4'i m., éclairs et tonnerre; déviatînii du galvanomèlre 48® A; l'aiguille se soiiti.'iit ensuite à 37® A. A G li. nâ ni., coup de tonnerre, l’aiguille du galvanomètre laisse suhilement à -il® I>; à G h. ü4 m , tonnerre, raignillc oseille* de 18® de rliaque côté du zéro; à G h. 58 ni., nouveau coup, 5G* 11; à 7 h., tonnerre, 4i® U; l'aiguille dépasse un |icu ce point, puis revient lentement.
A 7 h. 5 II!., tonnerre. 20® ; à 7 li. 13 m., tonnerre, 24® A; à 7 h. 40 m.,
raiguille marque zéro. u(.^vvALES de L’0«SERVAToiRE,tomc VI, page 2'i9.) Ouand la tète de l’aiguille se porte vers U, le courant est (ifseenriont: quand elle se porte vers .4, le courant est ascemiant.
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Dans l'exemple du 11 mars, cité plus haut, des observations ont été faites, au moment ou la grêle avait cessé de tomber et où l'électromètre avait repassé à l élat négatif. L’intensité, très énergique d abord, a diminué graduellement en repassant à l’état positif.
Le 9 juillet 1851, à midi 20 in., des nuages de pluie venaient du SO ; l'électromètre marqua successivement -j- 9", — 23'', — 32°, — 38°. Les observations n’ont pas été continuées.
Le 1 4 janvier 1830, à midi 30 ni., le ciel était à peu près complètement serein ; on voyait seulement quelques cirrhi et l'électromètre marquait — 61° ; à 2 heures , — 36° ; le ciel était encore à peu près découvert. A 4 heures, même état du ciel , l'électromètre marque encore — 65°. Point d’apparence de pluie ni d’orage au-dessus de l’horizon. Celte circonstance a été rappelée déjà dans un autre travail ', de même que la suivante.
Le 16 septembre 1850, vers midi 10m., le temps était beau, malgré un vent assez fort ; l électromètre indique successivement — 43°, — 30°, — 30°. Des tourbillons do poussière s’élèvent bientôt comme à 1 approche des orages; des nuages légèrement cuivrés sont chassés rapidement par un vent d’Est. A 12 h. 28 m., l’éleclromèlre marque — 53°; puis, interrogé de 2 en 2 minutes , il donne — 68°, — 68", — 63°. 11 n’y a pas d’orage à 1 horizon, mais la poussière et le vent augmentent ; les nuages sont un peu déchiquetés au zénith.
^ Le 12 mai 1832, vers midi un quart, la même circonstance se reproduit ; le vent soulève d’éjiais tourbillons de poussière; et sans qu’il y ait de pluie, l électromètre marque successivement — 48°, — 48°, — 27°, — 23°. Le vent qui
* Si:r le Clisat i)e la Uelciqce. 5** partie, </<•* pajjeg (il et ül.
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s’élève à l’approche des orages , et le tourbillonnement de la poussière et des corps légers semblent particulièrement dus aux effets de courants électriques.
Le 31 mai 1832, vers l'heure de midi, il tombe un peu de pluie; l'électromètre consulté à trois minutes d’intervalle , après cette chute deau, marque successivement H-bO", -1-G2', +70», +73», +74", -1-C8", +41», +12». Des nuages pluvieux continuaient à passer du Sud au Nord ; un dixième du ciel seulement était découvert. Après 5 minutes d intervalle, l'électromètre marque — 31", —30».
J’ai déjà fait connaître avec détail les phases curieuses de l'orage du 1 4 juin 1 832 ' ; le lendemain 1 5 juin, un peu de pluie tomba encore vers l'heure de midi et l'électromètre marquait — 60". Vers 1 h. 33 m., quelques gouttes tomlièrent de nouveau, à la suite desquelles on observa, au moyen du galvanomètre, un faible courant qui d'ascendant devint descendant.
Le 17 juin, vers 3 heures du soir, éclata un autre orage pendant lequel il y eut deux inversions ; le courant ascendant devint descendant, pour redevenir ascendant encore ; puis toute trace de courant disparut. Même obser\'ation, le 1 9 juin, vers 4 heures après midi 2.
Le 24 du même mois, un orage éclata de nouveau sur Bruxelles. A midi 1 0 minutes, au milieu de l’averse et des éclats du tonnerre, l'clectromètre marquait +73", point le plus élevé que pouvait indiquer l’inslrument dont je me servais en ce moment. 12 h. 23 m., la pluie avait cessé, mais l'électromètre marquait encore +73», et les oscillations rapides de 1 aiguille faisaient connaître combien l'électricité était intense. A 12 h. 30 m., même état du ciel et de l instrument; cependant le nuage orageux a dépassé le
^ IMushaul} p. 25 i. — Clixat de la BtL«..5*part., des Plaies f p. 65 et suiv.
^ Oa trouvera ces (!claiU dans le tome X des Ai«?ul£s de l'Oisiavatoirb royaIé
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zénith , et s'étend dans la direction du NE, où il verse de la pluie. 12 h. 40 ni., électricité +75“; pluie au NE, éclairs du Sud à 1 Ouest et au NO. 1 2 li. 45 ni., même état du ciel, l'électromètre iudi(|ue toujours 75", mais les oscillations de l'aiguille sont moins rapides. 12 h. 50 m., pluie à l’horizon ; électricité +50“.
Voyons maintenant les indications du galvanomètre. A 12 h. et 14, 1 instrument accuse un courant descendant ; à 12 h. 20 m , éclair et tonnerre, l'aiguille passe lentement à létal opposé; la pluie continue, le courant devenu ascendant se prononce davantage. Après que la pluie a cessé, l’aiguille, par une suite d'oscillations, reprend son état ordinaire.
Le 29 juillet 1852, à midi 13 minutes, il pleut dans trois directions vers l'horizon Est et SE ; l électromètre marque successivement — 1o“, — 25“ , — 40“ , — 63“, — 74“. Des nuages de pluie passent au zénith et se rattachent à ceux qu’on voit à l'horizon. Les nuages SE, qui versent de la pluie, se rapprochent constamment; à 12 h. 25 m., l’électromètre indique — 75“, le plus fort degré de tension.
Le galvanomètre, au moment où on l’a ol).servé, montrait un courant descendant qui est devenu ascendant; les memes observations se sont répétées, le même jour, vers 2 1/2 heures après midi.
Le 6 août 1852, vers midi et 14, pendant qu’on observe un peu de pluie à I horizon, l’électromètre, consulté à différentes reprises, marque successivement 0“, 0", — 60", — 60". — 40", — 38", 0", - 1 1“. Le ciel est à peu près à demi découvert.
Le 21 avril 1853, à midi 20 minutes, pondant une pluie tranquille, un électromètre marque +41“, +58”, +05“, + 72", +76". Le maximum que peut marquer l’instrument est 81 “.
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Le 8 mai 1853, vers l’heure de midi, il tombe de gros flocons de neige, circonstance assez rare pour la saison. Après la chute de cette neige, à 1 2 h. 20 m , l’électromèlrc indique — 70", — 41", — 17", 0"
Le 23 décembre de la même année, j’eus 1 occasion d’observer une autre chute de neige par une électricité également négative. Ce fait mérite d'autant plus d’être remai-qué qu’il s est présenté avec tous les caractères d un orage ordinaire. Les observations électriques ont donné les valeurs suivantes ;
là h. 15 in,, élcclron)t‘lrc, — 58®, — 72“; la neige recommence à lonilxT, jiiiis
cps»e peu à peti.
id.,
id.,
la neige rccoiiinicnce.
12 h. 53 ni.,
id..
la neige est plus intense.
12 h. 50 ni..
id.,
id.
12 h. 59 DI.,
id.,
id.
La neige qui s’attache à l’instrument empêche , par son humidité, de continuer les observations.
Le 30 décembre de la même année 1853, par une chute de neige et un vent très fort, on observe encore de l'électricité négative 2. J’aurai occasion d’en parler bientôt , en citant les observations faites dans le royaume.
C’est certainement à tort que, dans la plupart des traités de physique et de météorologie, on partage les pluies, en positives et en négatives d’après la nature de l’électricité qu’on a recueillie au moment d’une observation. Je ne puis que répéter ici ce que j’ai dit ailleurs : « pendant une même
> L*aiguillc du galvanomètre, qui, à l’état d’rquilihn*. marquait 5® A, avait pa5M*, à 3 heures, à 8® A, et le lendemain, à 11^ A ; elle sc maintint ensuite d’une manière permanente à 11® A.
* L’aiguille du galvanomètre, qui s’était maintenue à i® A dans la matirice, avait pas-sé, à 3 heures, à 6® A ; le lendemain seulement, elle est revenue à son étal d'équilibre, 1® A.
pluie, selon i’instanloù l’on observe, on peut avoir de l’élec- Iricité, soit positive, soit négative; cette électricité, pendant les averses, est en général très énergique. Si on la recueille au moment d'une inversion de signe, elle peut être nulle ou à peu près nulle; ces inversions, du reste, sont toujours de très courte durée » On n’aurait pas moins tort de dire sur la foi d une observation faite au galvanomètre, que tel orage est à courant descendant ou ascendant. Il me semble qu’on peut résumer ce qui appartient à 1 effet d’un nuage orageux dans sa forme la plus générale , en le considérant ainsi qu’il suit.
Quand l’air est parfaitement pur, les couches supérieures sont électrisées positivement par rapport aux couches inférieures; et, en considérant la surface de la terre, comme étant à l’état neutre, la tension des couches de l’atmosphère croît à mesure qu’on s’élève. Maintenant sup[JOsons un nuage électrisé positivement, placé dans une pareille atmosphère, et tâchons de nous rendre compte de ce qui arrive.
D’après l’observation, tout se passe comme si le nuage orageux était entouré d’une couche électrique négative. L'épaisseur do cotte couche no doit pas être partout la même ; car la surcharge positive du nuage qui la détermine ou du moins qui la maintient ne doit pas se trouver également répartie, d’abord à cause do la forme plus ou moins anguleuse du nuage, et puis parce que, dans la partie supérieure du nuage, la surcharge sera refoulée en partie par l’électricité des couches supérieures de l’atmosphère. Cet effet sera d’autant plus prononcé qu’en suivant la périphérie du nuage, on se rapprochera davantage dé sa prtie inférieure, dirigée vers la terre. Los couches d’air avoisinantes ainsi que la
1 Son LE Cubât de la Belgique, chap. des Pluies, page 67.
^ Je ne prclcitds point expliquer le fait, je cherche à en concevoir plus faci- Icment le^ efTels.
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surfaciî de la terre, serpnl donc relativement dans un étal négatif beaucoup plu.s prononcé que si le nuage n’existait pas , et la différence sera beaucoup plus sensible que dans le haut du nuage.
Il suffira de jeter les yeux sur la ligure ci-jointe pour se faire une idée de l’état des choses.
ABCDE est le sol que nous supposons à l'état neutre; la couche d’air A'B'C'D'E', parallèle au sol, est électrisée positivement, en l’absence du nuage, et également dans toutes ses parties : la couche A"B"C"D"E" également parallèle au sol, est aussi électrisée positivement et d’une manière très énergique. Cela posé, s’il se présente un nuage B'C'D', surchargé positivement , sa surcharge électrique sera inégalement distribuée ; elle sera plus forte dans la partie inférieure et moins forte dans la partie supérieure ; de plus, ce nuage sera enveloppé de couches d’air qui seront relativement négatives, et d’autant plus que la charge du nuage sera plus énergique.
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Pour un observateur placé en A, l'électroinètre, élevé au-dessus du sol, donne îles signes d'électricité positive. Les indications deviennent plus faibles à mesure que le nuage approche, puis elles se réduisent à zéro , et enfin le signe de l'électricité change. L'électroinètre accuse de l'électricité négative non-seulement à 1 approche du nuage, mais encore pendant le commencement de son passage. Toutefois lélectricité diminue |)rogressivement, passe par 0° et reprend l'état positif quand commence la pluie; elle retourne à sa première valeur, après avoir passé par les mêmes phases, quand le nuage est assez éloigné pour ne plus exercer d'inllucnce. La sphère d’activité d’un nuage est parfois extrêmement grande et s'étend à plusieurs lieues. 11 n’est pas rare de voir des nuages à l’horizon marquer leur présence par des signes d’électricité négative.
Il est évident, du reste, que la largeur de la zone électrique négative et l'intensité de l'électricité qu’on y observe, de même que celle du nuage, doivent dépendre en grande partie de l’état hygrométrique de l’air. J'ai réuni des éléments pour mesurer la largeur moyenne de la zone négative, en faisant usage de la vitesse du nuage, de l’instant où l électricité devient négative et de l instant où elle repasse à l’état positif. Mais ces sorles d’appréciations sont dilTicilcs et ne peuvent être basées que sur des faits très-nombreux.
.Arrêtons-nous plus spécialement à l instant où le nuage, surchargé positivement, vient à verser de la pluie; il arrivera que les gouttes, en tombant, porteront à terre l’électricité du nuage et avec d autant plus d’abondance que la pluie sera plus forte. Tant qu’il ne tombe que quelques gouttes, cette eau ne tend qu à paralyser en partie les effets de l’atmosphère négative qui entoure le nuage et qui agit sur l’éleetromètre; si l’on observe l instrument dans cel instant, on pourra être disposé à croire que la pluie est
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négative. Le cliangemont de signe de l'électricité est, en quelque sorte, graduel. Dans une averse, le changement est presque toujours iüstantané, et le passage par zéro est pour ainsi dire in.saisissable.
Dans cet état de choses, tous les observateurs qui se trouvent au-dessous du nuage et dans la région où il pleut fortement, doivent observer de l électricité positive. Sur la lisière de la région où ils sont phacés, l électromètrc marque zéro; puis, il accuse de l’électricité négative plus ou moins énergique. Celle zone négative est elle-même limitée par une ligne où l'électroniètre marque une seconde fois zéro; et, plus loin, il accuse de lélectricité positive croissante jusqu’à ce qu'on soit en dehors de l’influence du nuage.
Il suffira de jeter les yeux sur la figure précédente, projection verticale d’un nuage , pour s’expliquer les indications que donnera l’élcctromèlrc , selon qu’on se trouvera, à la surface de la terre, sur le passage du nuage orageux ou plus ou moins dans son voisinage. On s’expliquera mieux
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aussi les faits relatés précédemment ; la ligure en présente pour ainsi dire le résumé ; il faudra avoir égard , toutefois, au\ complications qui peuvent naître de la simultanéité de plusieurs nuages orageux.
Quand le nuage est assez bas |>our toucher la surface de la terre, l’électromètre accuse l ele<’tricité du nuage même; l’expérience se fait dans le brouillard, qui, comme I on sait, donne une électricité |)Ositive très intense. Cependant le nuage, jiar son contact avec le sol , doit tendre à jierdre rapidement son état électrique.
Pour des nuages positifs fort élevés, donnant quelques gouttes d'eau seulement, l’atmosphère négative qui les entoure peut ne |>as étendre son action jusqu’à la terre, surtout si la surcharge électrique est faible.
Quand le nuage rencontre des montagnes, il s’y porte d'autant jilus vivement que les sommets ont une tension négative plus marquée, et il y adhère, comme les médiocres conducteurs, en cédant successivement son électricité.
V^oilà ce qui s’observe sous le rapport de l’électricité sialique. Consultons maintenant le galvanomètre, et éludions le phénomène sous le rapport de l’électricité dynamique. Quand le nuage approche, et lorsqu’il commence à pas.ser, l’instrument donne en général des indications do courants ascendants : l’électricité du sol se trouve attirée vers le nuage, et quelquefois la poussière est vivement soulevée. Mais quand la pluie tombe plus abondamment, le courant devient descendant, l'eau du nuage amène l’électricité positive vers le sol : à chaque coup de tonnerre ou plutôt à chaque éclair, le courant passe avec plus d’énergie et l aiguille du galvanomètre est parfois rejetée avec force contre ses arrêts. Il arrive même que l'état magnétique de l’aiguille se trouve altéré d’une manière durable.
Pendant que le nuage orageux s’éloigne, les phénomènes
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manifestés par le galvanomètre se produisent dans un ordre inverse.
Avant même l'arrivée du nuage orageu.v, comme après son passage, le galvanomètre donne des indications prononcées à chaque éclair, ou à chaque explosion électrique, (|ui met le nuage en rapport avec le sol. Quelquefois aussi le sens du courant est interverti.
Si l’on supposait le nuage électrisé négativement, il serait facile, d’après ce qui vient d’être dit, de se rendre compte des phénomènes qui devraient se produire. Je ferai observer seulement qu'en général les nuages orageux sont électrisés jiositivcment '.
I.es nuages qui seraient exclusivement négatifs devraient, toutes choses égales , échapper davantage à nos observations et se trouver dans des régions plus éleviies. Ces nuages, en effet, placés entre la terre, relativement négative, et les régions supérieures, fortement positives, doivent se porter vers ces dernièré-s; et leur ascension ne doit .s’arrêter que quand il y aura équilibre entre les forces électriques et la tendance des nuages à descendre.
Dans tout ce qui précède, j’ai pris le phénomène dans sa forme la plus simple ; je n’ai considéré que l’action d’un seul nuage ; mais il sera facile de se rendre compte de ce
■ M. Palmieri nîp absolunïcnt l'existcncc dos ntiagr* néjjatirs : o Lerate finalmente la idea deîle mihi carkke di ehttricità negatiray che secundo il Peltier si distinguerehbero dal colore, e non prestate pin fede alla elettricità negatioa del cielo sereno; alla quale anch^io aeea creduio, adagiato sopra proprie osservasioni eseguile in luogo meno opportuno ; et persuadete ri che quando si osserra elettricità negatiea durevole, sia a cielo sereno, sia a cielo nuroloso, si pué esSerc sicuro, che entro wn cerchio che abhia per centra U luogo delle osservazioni, c j}er raggio una lunghesza di circa 30 îniglia, sta in atto cadendo la pioggia, lu grandine o la nere. (Elbttkicita atiosphiiiica, page 6.) Ces idées me semblent trop exclusive» : je ferai observer seulement que le Vésuve est plutôt uo lieu destiné à reconnaître les elVets accidentels de rèlectricilé , qu*à établir sa marche régulière. Le lieu d'observation est tout à fait anormal.
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qui arriverait si plusieurs nuages étaient en présence sans faire partie d'un même système électrique. Supposons, par exemple , deux nuages , électrisés positivement et superposés ; ils vont agir par influence, et la partie inférieure du nuage la plus élevée sera fortement positive, par rapport à la partie supérieure du nuage le plus bas. Ce dernier à son tour sera à l’état négatif dans le haut et à l’état positif dans la partie dirigée vers la terre ; l'état de la couche d'air interposée entre les deux nuages subira également leur influence, et dépendra de l'épaisseur et de l'état hygrométrique de cette couche. Ce sera aussi de ces circonstances que dépendra le passage graduel, ou violent et instantané, de l’électricité d’un nuage à l’autre.
Si les nuages orageux, au lieu d’étre superposés, se trouvaient côte à côte et à la même hauteur, ils s’influenceraient latéralement, et l’on s’expliquerait encore les actions (pii naîtraient de ces sortes d’influences, dans l’hypothèse de nuages plus ou moins chargés d’électricité , plus ou moins positifs l'un relativement à l autre. Ces sortes d’actions d’un nuage orageux à l’autre rendent parfois les phénomènes très complexes et font que plusieurs orages peuvent se mêler et donner lieu à de fréquents changements dans les signes électriques et dans la nature des courants. C’est ce qui a eu lieu évidemment dans l’orage du 28 juin 1853, dont il a été parlé plus haut, ainsi que dans l’orage du 1 4 juin 1 852.
La nature et la hauteur des nuages jouent nécessairement un grand rôle dans les phénomènes électriques de l’atmosphère.
Considérée sous sa forme la plus générale, l’électricité opère à travers le vide cl joue un rôle étendu dans la nature . son intensité peut être considérée comme agissant par tous les points de l’espace. Ce qui modifie son action, c’est
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la présence des corps célestes plus ou moins grands, plus ou moins électriques qui avoisinent notre terre, et en particulier le soleil. Sans leur existence, nous n’éprouverions guère de variation électrique sensible dans notre atmosphère.
Le soleil semble donc être l’origine principale des phénomènes qui se manifestent autour de nous. Pour chercher à les expliquer, considérons les choses dans leur véritable état, et supposons la terre enveloppée d'une atmosphère composée de deux couches, l une supérieure np, à peu près immobile dans toutes ses parties; lautre inférieure pN, constamment traversée et remuée par les vents.
L’électricité de l'atmosphère supérieure se partage en deux parties : l’une négative n fait équilibre à l’éleclricilé positive P du soleil et de l’espace environnant' ; et l’autre
^ Si Ton ohjeclait (Jup 1 Vlpclricitp fin soleil doit traverser le vide sans obstacle, et que son lluidc doit se joindre au liuide de nature opposée, que nous supposons à la partie extérieure de notre almosplière, on |>ourrait adincUrc sans difficultc cette liypollièsc. I/explicaliuii , au contraire, tendrait à se simplifier à beaticoup d'égards. Il ne resterait plus en efTet que réicctricilé positive, au bas de l'enveloppe supérieure de notre atmosphère^ qui paralyserait, d'un côté, rélcclricité négative du soleil, et qui, de l'autre côté, agirait à travers rerive-
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positive P fait, plus bas, équilibre à l’électricité négative N de la terre, à travers la couche inférieure.
Ce qui tient les dcu.v électricités, positive et négative, séjMirées, dans la couche supérieure de l'atmosphère, c’est l'extrême sécheresse qui doit y régner. Cette sécheresse absolue n’existe pas dans la couche inférieure ; l’électricité positive quoique avec de grandes dilficultés, peut traverser cette couche inférieure, plus ou moins humide et constamment remuée ; elle peut même aller s’unir au fluide opjwsé de la terre ; mais il n’existe jamais de communication intime. C’est ce que montrent deux conducteurs électriques, chargés de fluides différents, et placés à distance : les fluides opposés tendent à s’unir, à travers l'air plus ou moins humide interposé, mais leurs charges demeurent les mêmes. Si les pertes sont constamment renouvelées, le fluide positif de la couche supérieure donne lieu à tous les |)hénômènes électriques que nous sommes à même d’observer sur notre globe : retenu partiellement par la sécheresse et l'immobilité relative du milieu où il se trouve, il agit à travers la couche inférieure , toujours remuée, toujours plus ou moins humide, et tient paralysée en partie la ijuantité d électricité que nous observons à la surface du globe au moyen des instruments.
Ainsi, au lieu dun seul milieu, aux deux extrémités duquel les électricités opposées se tiendraient paralyséc's, nous en reconnaissons deux, l’un entre le soleil et le haut de la couche supérieure de notre atmosphère; et l'autre entre le bas de cette couche supérieure et la surface de notre terre. Dans la région siqiérieure, les deux fluides opposés sont séparés par I cspace que nous considérons
lop|>« infrrùture^ ol paralyserait rélcclricité négative répandue à la surface de noire glol>e. Il faudrait admettre alors que rélectricilé du soleil et réicetricité de la terre sont de même nature.
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comme vide ; et, dans la partie inférieure, par l’atmosphère mobile et plus ou moins humide.
Voyons maintenant les particularités qui se présentent dans cette hypothèse; et n’oublions pas que la partie supérieure (le notre atmosphère peut être considérée comme une sphère creuse métallique qui, par sa surface externe, fait équilibre à l’électricité extérieure de l'espace et du soleil, et qui, par sa surface interne, fait équilibre à l électricilé de nom différent répandue à la surface du globe.
L’électricité, pour les habitants de l'hémisphère boréal de notre globe, est plus forte en hiver qu'en été. La couche atmosphérique, constamment remuée, présente en effet moins d'épaisseur à cette époque, et nous sommes moins éloignés de la couche supérieure qui porte l'électricité mesurée par nos instruments. Dans l'espace d une année, l'accroissement électrique et la diminution de hauteur doivent être assez sensibles, puisque nous trouvons, du mois de juin aux mois de janvier et de décembre, une différence de 1 à 10 environ. On pourra voir d'ailleurs, par le tableau présenté plus haut à la page 215, que l'accroisseinentet le décroissement de l’électricité atmosphérique varie très sensiblement aux époques des deux éipiinoxes. L'électricité de l'air est beaucoup plus marquée, quand le soleil est dans l’hémisphère austral ipie quand il se trouve dans notre hémisphère.
Si la variation annuelle est très prononcée, la variation diurne ne l'est pas moins. L’électricité devient plus forte en approchant de la nuit et son minimum se présente un peu après l'heure des plus fortes chaleurs du jour ; voy pag. 228 . C’est vers trois heures de l’après-midi en été, (jue la couche électrisée qui agit sur nos instruments semble le plus éloignée de notre terre. On peut dire aussi que l’inégalité d électricité de l'air, aux différents instants du jour, peut
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provenir encore d'une autre cause; à mesure que la chaleur augmente, l liumidité de 1 air diminue et tend à isoler davantage la couche électrisée.
Pendant la nuit, cet écartement est moins prononcé; le soleil nagit pas d'une manière sensible, et ne produit pas ces effets qu’on remarque pendant le jour; il se fait une variation cependant, mais infiniment plus faible, cl qui semble dépendre plutôt de celle produite dans l'hémisphère opposé que de faction directe du soleil.
On n'a pas encore d idées liien précises sur la force absolue de l’électricité, comme on en possède pour la force du magnétisme; on ignore si son intensité est plus grande dans le nord que dans le midi. Cependant si la couche supérieure de l'atmosphère est généralement plus basse, 1 électricité par rapport à nous doit y être plus forte. L’existence des aurores boréales semble en donner la preuve ; mais on voit en môme temps ces aurores boréales obéir à une autre influence, car leur position n'est pas fixe ; elle dévie en général : la cause qui .semble déterminer leur direction appartient |)lulôt à la terre. Nous la retrouverons aussi en parlant de 1 état magnétique du globe.
On regarde généralement la terre comme solide dans toute son étendue, quoique beaucoup de physiciens prétendent qu il n’y a de solide que sa partie extérieure. Ils disent, et avec raison pensons-nous, que la partie intév ricure, dans un état encore plus ou moins fluide, peut avoir un mouvement particulier d’oîi dépendent les variations magnétiques dont nous parlerons bientôt, et nous dirons aussi les variations électriipies fpii s’y lient intimement.
Ces grandes lois qui concernent l’électricité de l'air sont plus ou moins masquées jiar des causes secondaires. Ainsi, il se forme souvent dans la partie inférieure de. 1 atmosphère, mais surtout pendant 1 été, des couches de nuages qui portent
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une éleclricilé qu'on pourrait nommer accidentelle, et qui produisent les orages. Quelquefois ces nuages donnent naissance à la grcMc, qui se trouve attirée et repoussée tour à tour entre eux et la couche électrisée supérieure, jusqu’à ce que les gréions tombent par l'effet de leur pesanteur. Quelquefois, l'action a plutôt lieu avec le sol et donne lieu aux orages, ou à d autres fléaux qui ravagent la terre. J'ai eu occasion d'en citer déjà quelques exemples.
L’électricité négative est plus fréquente pendant l’été : l’espace entre la terre et la partie immobile de l’atmosphère est plus élevée alors, plus sèche et peut donner place à des nuages interposés qui prennent une éleclricilé supplémentaire.
L’écoulement tranquille de l électricité vers la terre est plus fréquent en hiver; il .se fait généralement sans secousses; les instruments indiquent à peine son passage, mais son intensité reste très forte : l’électromètrc parle et le galvanomètre est à peu près muet. Le contraire a lieu en été ; cet écoulement, à cause de la sécheresse, se fait plus brusquement alors et produit de nombreux orages’. Mais nous avons fait remarquer déjà qu’ils sont généralement moins destructifs à la surface de la terre : leur action s’étend sur un espace plus limité. Quand l’orage éclate en hiver, ce qui arrive assez rarement dans nos contrées, il sévit sur une surface beaucoup plus étendue et frappe de
* Los orages sont beaucoup plus nombreux en clé qu'en bîver; ceux qui tVlatcnt pondant cette dernière saison sont qtielqtierois extrêmement dangereux. Nous avons rap|>e]é,à la sénnex^ du 5 tnarsISüO, Bulletins de rAcadémie, page 205, qu'un seul orage, dans la journée du 19 février 1800, a frappé plus de xingt clocbers dans réteiidue de la Belgique et dans Tespace de quelques heures. 9'oyez dans le livre suivant. — On peut citer encore l’orage de la nuit du 14 au 15 avril 1718. qui ravagea également', dans l'espace de quelques heures, 2-1 clochers de France, le long de la côte de la BrcUgiie. M. Dupreien a fait cunnaitre lesprincipalcs circonstances à FAc.idéniie dans la même séance.
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préférence les points élevés; son action, en effet, s'exerce d'une hauteur plus grande que si elle provenait de nuages interposés.
« Je rappellerai, à cette occasion , que , dans ma statistique des coups de foudre qui ont frappe des paratonnerres ou des édifices et des navires armés de ces appareils' , j’-di incnlionné cent soixante-huit cas de paratonnerres foudroyés, parmi lesquels il ne son trouve ([uc vingt-sept, c'csl-à-diro environ un sixième, où les paratonnerres, par suite de graves imperfections constatées dans leur construction, n’ont point complètement pré.scrvé les édifices ou les navires qui les portaient. Ce résultat est des plus concluants en faveur de l'eflicacité des paratonnerres , et il est, tvans aucun doute, la meilleure réponse qu’on puisse faire aux objections mises en avant contre remploi des appareils dont il s’agit.
« Le*s effets produits par l’orage du 19 février 1860 viennent encore à l'appui de l'opinion qui admet que les orages des saisons froides sont plus dangereux que ceux des mois chauds. On sait qu’Arago partageait cette opinion, et qu’il chercha à la soumettre à l’épreuve de l’observation, du moins pour les orages qui se manifestent en mer. En classant par mois tous les coups foudroyants à dates certaines, signalés par les navigateurs et dont il avait tenu note, le savant physicien français trouva (|ue, malgré un nombre d’orages considérablement moindre en hiver qu’en été, les coups de foudre, frappant des navires, étaient cependant beaucoup plus nombreux dans la première saison que dans la seconde.
« Ce n’est pas seulement en Belgique que l’orage du 19 février a fait des ravages, il a aussi sévi dans la Prusse
* Bulletins tle l’Acad., 5 mars 18C0, pagcîî7ü; et .Vem. de TAcad. Statis^ /lyite des coups de foudi e, par M. Dtiprci, l. 31, in-4”. 1839.
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rliénanc, entre autres lieux à Melliem, où l'église a été réduite en cendres, et à lleinsberg, où le fluide électrique a mis le feu à la tour de l église de Saiut-Gangolphe. lîn Hollande, le tonnerre s'est fait également entendre ; mais on ne dit point (|u'il y ait fait des dégâts. »
On peut conclure en général de tous les renseignements recueillis pour Bruxelles et pour la Belgique entière : 1 ” que le nombre ordinaire des orages, dans nos régions, est de quinze à seize par an ; 2“ que les orages, en hiver et en été, sont numériquement comme 1 à 21 environ; mais qu’en hiver, bien moins nombreux (ju’en été, ils sont cependant beaucoup plus dangereux; 3“ que le nombre annuel des orages, pour une mémo localité, peut varier considérablement d'une année à l’autre, et s'élever même à quatre fois sa valeur ordinaire ; tandis que pour une autre localité, distante de 1 5 à 20 lieues seulement, la moyenne générale ne change pas; 4° quenlin rcfTct d'un même orage est si restreint parfois, quant à l espace, qu'il ne s’étend pas au delà d line à deux lieues, et sa vitesse est si grande qu’on peut l'estimer égale à celle des vents les plus rapides.
On voit que l'action de la foudre, par cette grande activité, marche pour ainsi dire parallèlement avec les nuages i[ui la produisent : ce sont des actions purement accidentelles, mais qui peuvent devenir très dangereuses. Il ne faut pas oublier que, pendant l eté, la couche d'air agité, dans laquelle se forment les orages, est beaucoup plus haute qu’en hiver. En général dans nos contrées, les orages d’hiver, pendant que le soleil est plus bas que l équaleur, se forment entre les nuages et le sol : ceux, plus fréquents, qui éclatent en été, pendant que le soleil est au-dessus de l’équateur, se forment plus haut entre les nuages et la eouclie immobile de l’atmosphère'.
• f'oÿe: t. 11 tlu Climat df. la Beiciqle, li' p. de l'hygrométrie, p. 50 et 57.
Dans le premier cas, les explosions d hiver agissent sur notre terre dans une étendue liorizontalenienl plus grande cl en frappant de préférence les points prédominants, tels (juo les sommets des tours et des grands édifices ; c’est ce qu’on a pu remarquer dans les orages du I i au 1 5 avril 1 71 8, et du 19 février 18G0, dont il sera parlé plus loin. Ce sont à la fois les nuages et toute la partie inférieure delà couche immobile, qui agissent sur notre terre.
Dans le second cas, lorsque le soleil, en été, se trouve au-dessus de l'équateur, les orages, avons-nous dit, se forment plus particulièrement entre les nuages et la couche immobile de l'atmospliùre ; la grêle en général les accompagne, cl se forme dans les régions supérieures. Ces nuages orageux agissent aussi sur notre terre ; ils montrent la même violence, mais dans une sphère plus rapprochée et de manière à ne jias frajiper aussi exclusiveinent les jioints lespliisélcvés. L’espace horizontal d’ailleurs dans lequel l'action s’exerce est beaucoup moins étendu.
La sécheresse de l’air ijui, pendant les clialcnrs, ne donne pas à 1 électricité la focililé de communiquer avec notre terre, est une nouvelle cause qui rend les orages jilus
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fré(|iienls en été qu'en Iiivcr. On conçoit, d’une autre part, que les échanges entre les électricités ditTérentes sont beaucoup plus faciles, à causi^ de riiuinidité de l'air, entre les couches inférieures i[u’entre les couches supérieures de lalniosphère.
On peut être curieux de rapprocher diCférents éléments (pie l'on compare rarement ensemble, et dont les rapports cependant méritent ipielque attention. On les trouvera dans le tableau suivant : la première et la seconde colonnes indiquent les degrés de l'électromètre, obtenus par l’observation, d'üU I on déduit la colonne des équivalents ; on sait, en effet, que les degrés ont une valeur d’autant plus grande qu'ils SC trouvent plus élevés dans l'échelle. Les troisième, quatrième et cimpiième colonnes donnent la sérénité du ciel, et le rapport entre le nombre des jours de ciel serein et le nombre dçs jours de ciel couvert, premièrement en ayant égard aux ob.servations faites pendant les différentes heures du jour, et secondement, en n’ayant égard qu’aux observations de toute une journée. Ainsi, dans cette dernière colonne on ne compare (jue le nombre des jours entièrement sereins au nombre des jours entièrement couverts.
Dans la sixième colonne, sont indiqués les résultats de la chaleur directe du soleil, déduits des observations faites au moyen de l'actinomètre et jiour l’espace de 1 8i3 à 1 833. Les deux colonnes suivantes font connaître annuellement le nombre des jours de tonnerre et le nombre des jours de brouillard, d après les observations de vingt années. Il est assez remarquable cpie la marche de ces derniers nombres soit inverse, c’est-à-dire ({ue, pendant l’été et pendant que le tonnerre se fait entendre le plus souvent, on a, au contraire, le moins de jours de brouillard. Les brouillards sont plus d accord avec la marche de l électromètre ; et les deux phénomènes marchent à peu près parallèlement.
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Il est facile de voir, par ce tableau, que la sérénité du ciel est plus grande en été qu’en hiver, et qu’il en est de même pour la sérénité du jour, sauf |)eut-étre pendant le mois d'août, comparativement au ciel couvert. Le même rapport s’observe pour les degrés de l’actinomètre et pour les jours de tonnerre; mais il est inverse pour les degrés d'électricité de l'air, ainsi que pour les jours de brouillard.
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Chapiire IV — Phénomcnes lumineux de l’atmosphère.
L’atmosphère est plus variable pendant l’6t6 que pendant l'hiver, à cause surtout de la présence plus longue du soleil sur I horizon. Les variations plus rapides de température, la quantité plus grande des nuages, les aspects plus changeants qui d ordinaire parent le ciel , donnent lieu à divers phénomènes qui appellent l'attention d'une manière spéciale. L’étal d inactivité où la Belgique est restée, après les deux siècles qui avaient vu naître les brillants commencements de loptique moderne, ne lui a pas permis de continuer les beaux travaux qui avaient été commencés par d’Aiguillon, Simon Stévin, de Sluze et d'autres géomètres belges Lors du réveil des sciences, sous Marie-Thérèse, quelques physiciens de mérite firent naître dans l'académie nouvelle des recherches qui ramenèrent les esprits vers ce genre de travaux '. Ce ne fut cependant que vers le commencement de l'état actuel, qu’on put reconnaître que le Belge était disposé à rentrer bien décidément dans la carrière que scs aïeux avaient si brillamment parcourue. M. Plateau publia, en 1834, dans le tome VUl des mémoires de l’Académie de Bruxelles, un essai d’une théorie générale comprenant l’ensemble des apparences visuelles qui succèdent à la contemplation des objets colorés, et de celles qui accompagnent cette contemplation : c’est-à-dire la persistance des impressions de la rétine, les couleurs accidentelles, l’irradiation, les effets de la juxtaposition des couleurs, les ombres colorées, etc. Ce mémoire et ceux qui suivirent, spécialement sur l'irradiation, sur les phénomènes de la vision
‘ Voyez, dan% le livre suivant, les travaux météorolojjiqucs faits en Belgique par quelques physiciens distinjjués.
et sur les couleurs accidentelles', montraient assez que la Belgique était entrée dans une phase nouvelle et quelle était de force à s'y maintenir. Différents travaux exécutés depuis sur des recherches optiques, mais moins en rapport avec les études de la météorologie, prouvent cependant que son initiative féconde n’est pas demeurée infructueuse et que la Belgique ne pouvait rentrer avec plus de succès dans l'étude des phénomènes de l'optique céleste.
11 s’agissait avant tout, pour nos travaux, de constater l’étal de la physique en tant qu’elle étudie les phénomènes optiques les plus apparents, et de bien reconnaître l'état habituel de notre atmosphère. Cette partie de la météorologie méritait une attention toute particulière: aussi, c’est vers son étude qu’on sentit le besoin de porter spécialement son attention. Nous essayerons, dans ce qui suit, d'en présenter les principaux travaux.
Si l'on rapproche les différents mois, pour trouver combien de fois le ciel est entièrement couvert , on observera que ce phénomène est plus fréquent au mois de janvier qu’au mois de juin, pages \ 44 et 274. Si l’on compare même les six mois pendant lesquels le soleil est plus haut que l’équateur aux six mois pendant lesquels il se trouve plus bas, on compte, d’avril à septembre, 1 66 jours entièrement couverts pendant vingt ans, et 630 pendant les six mois opposés. Ce qui donne à peu près le rapjiort de 1 à 4 : le
* Voyez XtsMémotres et \esBuUetins de rAcademie de Belgique, ainsi que la Corretpondance mathématique et physique de TObservaloirc de Bnixclli*?(, 11 Tol. in-8®, 18îoâ 1839; ce» recueils renfcrnient les principaux travaux de M. Plateau. Voyez aussi la traduction du Traité de la lumière de sir John HcT' schel, par Verhulst, dans le supplément duquel M. Quetelet a donné un aperçu des travaux de M. Plateau, et particulièrement de sou beau travail sur la persistance des impressions de la rétine. On peut consulter aussi le traité de physique dans rencyclopédie populaire de M. Jamar, qui est bien cnectivemeut de M. Plateau, quoique le nom d’un ami ait été joint au sien.
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rapport est plus sensible encore, en comparant les nombres (le juin et de juillet à ceux de décembre et de janvier, pour le.squels on a 27 : 284; ou 1 à 10 environ.
11 n’existe pas un seul mois de uoveud)re, de décembre ou de janvier, pendant les vingt années de 1833 à 1852, où l'on n’ait compté au moins un jour entièrement couvert; tandis que, sur ces vingt années, il en est douze où l’on n’a compté aucun jour entièrement couvert, soit en juin, ■soit en juillet.
Un autre genre de permanence s’observe pour les jours sans nuages; ainsi, l’on en compte 101 d’avril à septembre, et 134 pendant les six mois suivants; le rapport de ces deux nombres, du reste, est moins marqué.
On s’explique facilement cette permanence de l’état du ciel pendant les jours les plus courts; le soleil, par son interposition, a moins d’effet pour produire des variétés, même dans des circonstances (jui lui sont favorables. La différence en est plus sensible, en comparant l’été à l'hiver; on a compté, en 20 ans et pendant l'été, 29 jours entièrement sereins, et 77 pendant les trois mois d'hiver.
En général, on ne compte, chez nous, que 12 jours au plus entièrement .sereins dans le cours d’une année, et 48 jours de ciel entièrement couvert, page 274.
Si l’on n’a pas égard à la totalité du jour, mais seulement aux différentes heures où l'on observe, les choses se présentent différemment.
Les probabilités de voir une partie du ciel plus ou moins dégagée de nuages, ne sont pas les mémos, ni aux différents mois de l’année, ni aux différents instants du jour. On conçoit que cette remarque ne peut être vraie qu’en la reportant sur des temps suffisamment longs. La loi est assez prononcée, surtout eu ce qui concerne les mois, pour qu’on puisse s’en apercevoir après une année seulement.
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On trouve qu'en général le ciel, pendant le mois de janvier, n’est découvert qu'au quart, tandis qu’il se découvre presqu’à moitié au mois de septembre, qui est évidemment le mois le plus favorisé sous ce rapport, paje 184. Pour les six mois pendant lesquels le soleil se trouve au-dessus do l'équateur, et plus élevé dans nos régions, le degré de pureté est très sensible; on peut l'évaluer à 4,4 pour septembre, à 3,8 pour les six mois d'avril à septembre, et à 2,8 seulement pour les mois d’hiver. Dans le mois de janvier, il n'a même été que de 2,7 ; ce qui tient à une cause secondaire déjà signalée.
Au contraire, le degré de pureté baisse, à mesure que les jours deviennent plus courts, mais en marquant un retard semblable à celui que montrent la plus grande et la plus faible chaleur de l’année : c’est donc aprèi^s solstices qu’on observe les plus grandes variations de pureté dans le ciel.
On peut néanmoins assurer que, pendant la nuit, le ciel est plus découvert que pendant le jour; le minimum se présente une heure après le passage solaire et le maximum à minuit. Les termes vont en décroissant, quand on s’éloigne de l’heure de minuit pour se rapprocher du passage solaire, page 273; cependant, le ciel se couvre en partie plus rapidement le matin qu'il ne se découvre dans la dernière partie de la journée. Il semblerait ipi’entre G et 8 heures du uiatin, il y ait un minimum secondaire qui se fait surtout remarquer aux heures où le soleil se lève ; il se montre plus tôt en été et plus lard en hiver, ce qui rend l’effet moins sensible sur les résultats de l'année.
.\ün de mieux préciser les résultats dont il vient d’étre parlé, nous avons réuni dans le tableau suivant les principaux éléments auxquels il convient d’avoir égard, si l’on veut tenir compte des influences que peut exercer la période diurne, et particulièrement l'état de pureté du ciel.
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La marche des inslrumenls méléorologiques présente un acconi assez marqué avec les heures du jour ; mais moins grand cependant qu’avec les jours de l'année, comme nous , le verrons bientôt. Ce désaccord provient, d'une autre part, de ce que les conclusions dépendent d’un nombre beaucoup moins grand dannées dobservation. Nous n’employons ici, dans nos comparaisons, que les résultats de cinq à six ans, tandis que, pour l’influence des mois, nous avons fait usage de ceux de 23 ans.
La sérénité du ciel est plus grande la nuit que le jour ; pendant la journée, comme nous venons de le voir, elle conserve à peu près la môme valeur 3,3 ; pendant la nuit, elle augmente et vaut 4,8 dans son maximum ; le rapport est donc de 3 à 4 environ. L’hygromètre de Saussure ainsi que le psychromètre d’.Vugust atteignent leur point minimum un peu après deux heures de l'après-midi, quand commencent le plus de pluies. C est vers la même heure que la
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tension do la vapeur, l’intensité du vent et le thermomètre marquent leur maximum.
Le baromètre montre également sa période diurne, mais d’une manière spéciale : il présente deux maxima, l’un à dix heures du soir et l’autre avant dix heures du matin. Les doux minima tombent respectivement à peu près à 4 heures du soir et du matin : c est-à-dire que ces quatre points partagent en quatre parties égales l’espace de 24 heures qui est la durée de la période diurne.
Nous avons fait connaître précédemment, on parlant des pluies et des orages, quel avait été le nombre moyen de jours entièrement couverts, et le nombre de jours entièrement sans nuages, jiendaiit les deux grandes périodes de 1833 à 1830 et de 1831 à 1860; nous les consignerons ici, en somme, en les rapprochant de quelques autres éléments météorologiques, pour en établir la comjtaraison.
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Parmi les onze éléments qui entrent dans ce tableau, dix marchent dans le même onlre; il.s auiçinentent ou diminuent de valeur, en passant de l un à l aiitre solstice. L’u seul ne paraît pas suivre celte loi; sa marche même est assez irréj^ulière, c’est celle du baromètre. D après les 25 années d observations dont nous présentons les résultats', la hauteur barométrique atteignait son maximum en décembre et son minimum pendant le mois précédent, c'està-dire, en noAembre.
Les éléments dont les valeurs croissent du solstice d'hiver jusqu'au solstice d’été, pour décroître ensuite, sont la sérénité du ciel, le thermomètre centigrade, la timsion de la vapeur, la pluie, les jours de tonnerre et la durée des jours, qui e.st l'élément véritablement inlluent sur ces différentes mutations.
Les éléments dont les valeurs diminuent au contraire en passant du solstice d’hiver au solstice d'été, ont été les jours entièrement sans nuages comme les jours entièrement couverts, 1 hygromètre de Saussure, le psychromèlre d'Augnst et l'intensité du vent.
Arcs-cn-cicl, halos, anlhrlics, parhcHcs. — L’arc-en-ciel ne se forme guère que dans certaines conditions, ipii supposent le spectateur placé entre le soleil et la pluie, dans une direction propre à voir la décomposition de la lumière dans les gouttes d'eau plus ou moins éloignées. Quelquefois l’arc-en-ciel est double, ses courbures sont concentriques et dans des positions de couleurs opposées l'une à l autre. Ce phénomène étant une conséquence nécessaire de la chute de la pluie et de réclairemcnt du soleil, pour une position
* î.^s éléments sont géiiéralcineul donnés, pour les années, depuis just[u*en 1857; eepondanl }M)ur l'hygromètre, le psychromèlre, rinlensilé du vent et la sérénité tlu ciel, les ül>servatioiis ont roniinciicé généralement vers 18i2ct se sont prolongées jusqu'en 1857.
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(lonm'îo ilii spcclalciir, il n'a point été 1 objet d annotations régulières, et cepoiulanl, il méritait cette attention, à raison de sa spécialité.
On n’a guère tenu compte que des arcs-en-ciel qui se présentaient sous une forme double , ou avec quelques accessoires qui pouvaient exciter l attention du spectateur.
Quant aux anlhclies, aux jHirlwUcs et aux halos, pour ne point confondre ces phénomènes, je les définirai en faisant u.sage des mêmes termes que Jl. Kœmtz emploie dans son ouvrage qui est entre les mains de tous les observateurs '. «Quand la lumière qui vient des astres tombe sur des vapeurs condensées à l état vésiculaire ou en particules glacées, alors elle éprouve diverses moditications, et il en résulte des phénomènes connus sous le nom de couronnes et de halos. Ordinairement on désigne par ces deux nom.s deux phénomènes fort dilférents par leur aspect et par leur origine. Quand le ciel est couvert de légers nuages, on voit souvent un cercle coloré, où domine le rouge, entourer la lune ou le soleil; son diamètre ne comprend que quelques degrés; d'autres fois on observe plusieurs anneaux concentriques du môme genre, séparés par des intervalle.s où domine le vert : nous désignerons ces anneaux sous le nom de couronnes (Lichthranz ou kranz, ail.); quelques auteurs les nomment petits halos. Je range aussi parmi les couronnes ce phénomène où, l'ombre de l observateur tombant sur un nuage, sa tète paraît entourée d’une auréole ou de cercles colorés. Dans la description du Itigi , le géographe Keller désigne ce phénomène sous le nom de ISebelbild (image de brouillard) , qu il porte dans les .\lpes. Sur le Brockeii , on le nomme le spectre du Brocken [lirockengcspensl) ; (pielquefois on l'appelle gloire : nous le nommerons anthelie
1 La Iraüuclîoii est n*llc donnée par M. (’Ji. Martin», avec un apjK'iulire Je M. L. l.alaiiiie. j>. édit. Pari». 18^5.
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(Gegensonnc). La seconde classe de ces phénomènes constitue les halos proprement dits, qu'on pourrait nommer graiuls halos; sous ce nom nous comprenons de grands cercles qui entourent le soleil ou la lune, et dont le diamètre comprend près de i i“ : ils s accompagnent de cercles d un diamètre double, de parliclics [Nebensonnen) et d autres cercles, ties deu.’c classes de phénomènes ont une origine très différente; les premiers se forment dans les vapeurs vésiculaires, les autres dans des cristauv de glace. Quand des nuages légers ou des brouillards passent devant le soleil et atfaiblissenl ses rayons, la couronne est plus ou moins régulière. Comme on est ordinairement trop ébloui par les rayons du soleil pour distinguer les colorations qui entourent son disque, le phénomène se remarque le plus souvent autour de la lune; pour rexaminer autour du soleil, il faut se servir d’un miroir noirci sur l'une de ses faces ; alors la réflexion affaiblit tellement l'éclat des rayons, qu’on peut étudier les couronnes qui entourent le soleil. »
Phénomènes lumineux, le jour'. — Je vais présenter d abord la liste de quelques phénomènes lumineux qui ont été vus pendant le jour. Ce sont, d une part, les halos solaires,àonl le diamètre comprend près de 41° ; les parhélies et les autres cercles qui se forment à une distance plus ou moins grande du soleil ; et d une autre part, les couronnes et les anlhélies, qui se forment dans le voisinage même de lastrc qui les produit. Je ne iirésente pas le catalogue comme complet ; on n’y trouvera que les phénomènes qui ont été annotés avec plus ou moins de soin, surtout aux instants des observations météorologiques qu’ils complètent,
^ Dan» les caUlujjurs qui suivent, on a cru pouvoir abréger certains mots, et écrire, par exemple, h. m. pour heure du matin : h, i. pour heure du soir ou i>eure après midi ; purh pour parhélie ; pcrl. maju. pour perturbation majrnétique, etc.
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on indiijuant létal llioriiiiqiie des couches élevées de l'alniosjilière. Pendant les preinièies années de l existencc de l'Observatoire particulièrement, l'enregistrement do ces sortes de phénomènes n’a pas été fait avec tout le soin désirable.
1834, 4 avril, à 1 h. soir, soleil entouré d'un halo peu apparent.
1839, 2 juin, à midi, halo solaire; même halo avec parhélies à
Alost.
1840, 28 déc.; vers 9 h. m., halo solaire avec parhélie, jusque
vers 1 h. s.; pert. magn.
1841, 5 juin., à 8 h. s., bel arc-en-ciel; son sommet est à 20"
environ du zénith; il se forme successivement plusieurs segments d’arcs-en-ciel, inscrits dans le premier.
21 août, entre 6 et 7 h. s., deux arcs-en-ciel.
1842, 21 fév., quatre cercles autour du soleil.
22 fév., vers midi, trois cercles solaires; légers cirrho-
cumuli.
15 mars, vers midi, quatre couronnes autour du soleil.
12 avril, midi, quatre cour, autour du soleil.
17 avril, » quatre cour.
21 avril, » cinq cour.
23 avril, « cinq cour.
29 avril, » cinq cour.
2 mai, « cinq cour.
3 mai, • cinq cour.
14 mai, » cinq cour.
1" juin, vers midi, léger halo autour du soleil.
5 juin., il 8 h. s., bel arc-en-ciel; il se forme successivement plusieurs segments de deux autres arcs-en-ciel inscrits dans le premier.
1843, 14 oct. à, 5 h. s, arc-en-ciel magnifique. Un second plus
faible, l’entoure extérieurement ii la distance de 11" environ.
1844, 6 mai, à 1 h. s., magnifique halo solaire coloré intérieure-
ment d'un rouge vif ; bord extérieur nuancé d'un bleu pille.
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1844, 8 août, à 4 h. s., deux arcs-en-ciel concentriques distants
d’environ 11”; l'intérieur est plus brillant que le supérieur ; couleurs en sens inverse.
1845, 21 juin, ii 1 b. s., beau halo.
1846, 10 mai, ii 9 h. m., halo solaire, légèrement elliptique.
6 juin., à 5 h. 10 m. s., deux arcs-en-ciel concentriques, l'inférieur très prononcé, le supérieur faible. A 6 h. 40 m., môme phénomène ; deux arcs h environ 11” do distance.
1847, 29 mai, à 7 1/2 h. s., arc-en-ciel.
13 juin, parh. à Bruxelles, Louvain, Huj% Namur; môme observ. en Kcosse.
1848, 4 mai, vers midi, beau ciel ; il se forme un halo.
8 juin, & 11 1/2 h. halo roussAtre, bordé de blanc à l’extér.
1849, 3 mai, îi midi, un halo très visible; beaucoup de petits
cirr.
25 juin, ù midi, halo très prononcé.
29 juin, h midi, halo très intense, couleurs distinctes.
1851, 15 mai, dans la matinée, halo.
13 déc., de 9 h. à midi, halo très blanc extér., irisé à l'intérieur.
1852, 27 janv. ii 9 h. m., halo.
22 avril, à 9 h. m., halo.
19 nov. il 9 h. m., halo et léger brouillard.
Ce tableau n'csl pas assez étendu pour pouvoir inspirer toute confiance; les omissions ont été nombreuses. Il est cependant facile de voir que les phénomènes lumineux se produisent dans tous les mois de l'année, mais beaucoup plus au printemps que pendant les autres saisons.
Les halos lumineux, pendant le jour, ont été assez fréquents, surtout pendant les dernières années, mais peutêtre à cause de l'attention plus grande qu’on mettait à les inscrire. Ces phénomènes ont été indiqués avec plus de détail dans ce qui suit.
1853, 22 mars, halo à 9 h. m.
2 mai, halo à 9 h. m.
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1854, 8 avril, halo ver» 3 1/2 h. s.
18 mai, à 9 h. m., portion de halo très vif au NO.
id. h midi, halo.
1853, 6 avril, halo ii 9 h. m.
24 avril, halo partiel ii midi.
19 juin., halo à 3 h. s.
24 oct., vers 10 1/2 h. m., halo.
1856, 9 fév., halo îi 3 1/4 h. de raprè-s-midi.
11 mars, ii 9 h. m., halo.
13 mars, ti 9 h. m., halo faible irisé; à 3 h. s , halo irisé. 17 mars, halo à 9 h. m.
26 avril, halo à 3 h. s.
6 mai, i 5 1/2 h. s., halo légèrement irisé.
26 oct., à midi, halo bien prononcé.
28 oct.. halo irisé îi 9 1/2 h. m.
24 nov., à midi, halo avec arc-en-ciel.
1857, 16 fév.,à9 h. m., un halo irisé autour du soleil; à l’extrémité
occ. du diamètre horizontal, on distingue les traces d’un arc parhélie.
9 mai, h midi, halo partiel.
12 mai, à 2 h. s., halo irisé visible sur une moitié de lu
circonférence.
6 juin., à 7 h. s., bel arc-en-ciel double.
17 nov., à 3 h. s., bel arc-en-ciel.
25 nov., il midi, halo.
1858, 2 avril, à midi, halo.
5 avril., îi 9 h. m., halo.
15 avril, ù midi, halo; les couleurs sont très distinctes.
16 avril, à midi, halo irisé.
9 mai, à 9 h. m., halo irisé.
21 mai, h 9 h. m., halo partiel.
1" oct., à 9 h. m., bel halo irisé.
5 oct., vers 4 h. s., arc-en-ciel double.
26 oct., il 9 h. m., halo solaire.
1859, 31 janv., à 4 h. s., arc-en-ciel double.
22 avril, ii 9 h. m., halo.
23 avril, ii 9 h. m., halo.
4 mai, ti 3 h. s., halo.
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1859, 5 mai, à 9 h. m., halo.
6 mai, ù 9 h. m., halo irisé.
25 oct., ù midi, halo.
27 oct., à midi, traces de halo.
28 oct., à 9 h. m., halo.
14 nov., il midi, halo irisé.
4 déc., il midi, halo.
18C0, 26 janv., ii 3 h. s., halo.
3 mars, ii midi, halo.
25 avril, ii midi, halo.
5 mai, ii midi, portion de halo.
16 juin, il midi, halo.
14 juin., à 9 h. m., halo.
3 sept., vers 4 1/2 h. s., arc-en^iiel.
14 sept., vers 5 h. s., arc-en-ciel double.
9 déc., arc-en ciel, le matin.
1861, 9 fév., à 3 h. s., halo.
23 fév., à midi, traces de halo.
31 mars, à midi, bel halo.
21 avril, & 9 h. m., halo; il subsiste encore à midi. 12 mai, à 9 h. m., halo.
16 mai, à 9 h. m., portion de halo.
25 mai, à 3 h. s., halo.
15 juin, à 7 h. 8., arc-en-ciel double.
27 juin, entre 6 et 7 h. s., arc-en-ciel à lest.
5 juin., vers? h. s., arc-en-ciel.
7 juin., arc-en-ciel, vers 6 h. s.
14 août, à midi, halo.
2 oct., arc-en-ciel, vers 8 1/4 h. ra.
10 oct., à midi, halo.
5 nov., èi 9 h. m., halo.
1862, 16 mars, ii midi, traces de halo.
26 mars, h midi, halo.
3 avril, il midi, halo.
5 avril, il midi, halo irisé.
7 avril, à 9 h. m., halo irisé.
19 avril, il midi, halo.
28 avril, à 9 h. m , traces de halo.
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1862, 4 mai, à midi, halo.
11 mai, à midi, halo.
30 mai, à. 3 h. s., halo.
16 juin, à midi, halo.
4 juin., à midi, halo.
28 juin., à 9 h. m., halo.
25 août, à midi, halo.
31 août, vers 10 h. m., halo.
4 sept., à midi, halo.
26 sept., à 9 h. m., traces de halo.
12 oct., à 9 h. m., halo.
10 nov., arc-en-ciel vers 2 h. s.
8 déc., à midi, arc-en-ciel.
Phénomènes lumineux, la nuit. — Si je passe maintenant à l’examen des lignes colorées et des autres phénomènes qui se formaient pendant la nuit dans le voisinage de la lune, je dois encore exprimer le regret que les observateurs n'aient pas mieux précisé, en général, comment se présentaient ces phénomènes et si l’on devait les ranger parmi les petits halos ou parmi les cercles de plus grande dimension. Je suis loin de prétendre ensuite qu’on ait enregistré tous les phénomènes de celte nature qui se sont manifestés dans le ciel, surtout aux époques non comprises parmi celles où l’on observait à chaque heure de la nuit. On peut dire cependant qu’à ces dernières époques, l’observation a toujours été la même, pendant l’hiver comme pendant l’été ; il n’y avait pas d’idées préconçues, mais l’observation, due à différentes personnes, ne se faisait pas toujours d’une manière également assidue .
1833, 31 mars, 11 h. s., grand cercle lunaire.
24 au 25 nov., une couronne lunaire très belle se forme et dure pendant la majeure partie de la nuit.
26 au 27 déc., grand cercle lun. déformé vers minuit.
1834, 18 janv., ii 8 h. s., cercle lunaire.
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1834, 3 mars, globe de feu rougeâtre, du sud au nord, détonation sourde.
17 mars, vers minuit, cercle lunaire.
10 août, 2 h. m., globe de feu, le soir étoiles filantes nombreuses.
1838, 5 avril, vers 9 h. s., halo lunaire ; cercles qui disparaissent vers 10 h. ; Jupiter se trouve à l’intérieur et â peu près à égale distance de la lune et des cercles.
29 avril, à 10 1/2 h. s., aurore boréale; lune avec cercle
lumineux.
1840, 15 fév., 11 h. 8., la lune est entourée de 3 ou 4 cercles con-
centriques, distants entre eux do la valeur d’un diamètre lunaire environ.
12 avril, vers 9 1/2 h. s., halo.
12 nov., à 8 h. 40 min., halo.
1841, 5 fév., vers 11 h. s., halo.
6 fév., vers 9 h. s., bel halo.
26 fév., vers 7 h. s., halo.
2 mars, â 7 h. s., halo.
30 mars, â 11 h. s., cercle lunaire.
13 mai, vers 11 h. s., météore lumineux, à Bruxelles: il a
duré 5 secondes ; il avait plusieurs couleurs.
26 août, â 8 h. s. anneau lunaire.
28 août, à 10 h. s., halo lunaire avec rayons extérieurs blancs.
4 oct., vers 10 h. s., cercle lunaire faible.
21 oct , à 4 h. m., clarté au nord ; aurore boréale âLondres et à Boston.
25 oct., à 6 h. s., cercle lunaire.
23 nov., â 11 h. s., halo.
1842, 28 janv., â 2 h. m., la lune est entourée d’un cercle de 45"
environ de diamètre.
17 sept., vers 9 h. s., halo elliptique.
1843, 11 janv., à 6 1/4 h. s., cercle lunaire de 20" de rayon
environ.
8 avril, dans la soirée, un bel halo lunaire.
12 avril, à 11 h. s., cercle lunaire de 40 â 45" de diamètre. 6 déc., â 9 h. s., couronne lunaire, composée de deux cer-
des concentriques, l'extérieur de 5“ de diamètre, d’uu violet pâle, frangé do rouge extérieurement ; le cercle intérieur, d'environ 2” 30’ de diamètre, d’une couleur lie de vin faible.
1844, 3 janv., â 6h. 15 min. s., couronneslunaires; lecercle inté-
rieur, d’un jaune pâle, entoure le disque de la lune : le cercle extérieur, d'une couleur rose uniforme, en est éloigné de 3 degrés au plus. Vers 6 1/2 h., de légers nuages s’assemb. autour do la lune et forment un halo.
2 fév., â 8 h. s., bel halo: les parties supérieure et inférieure du cercle sont plus brillantes et plus tranchées que les parties latérales.
1845, 20 janv., â 8 h. s., couronne lunaire
17 fév., â 8 h. s., couronne lunaire.
6 avril, vers 11 h. 20 min. s., globe de feu au NO.
12 nov., â 8 h. s., halo faible: vers 10 1/2 heures, il est
magnifique.
1846, 10 mars, à 10 h. s., belle couronne autour de la lune; elle
subsiste jusqu'au 11 mars, au matin.
10 avril, â 10 1/2 h. s., belle couronne lunaire.
5 mai, â 10 h. s., halo; la moitié inférieure est elliptique; le rayon vertical est le plus grand.
10 mai, 10 h. s., cercle lunaire de 40 â 45“ do diamètre. Aux extrémités du diamètre horizontal, deux parasélènes avec prolongements vers l’extérieur. Verticalement, au-dessus de la lune, le cercle est beaucoup plus lumineux et roussâtre ou faiblement irisé â l’intérieur. Par ce môme point passe un second arc tangent au premier et convexe vers la lune; à minuit, le phénomène est encore visible, mais beaucoup plus faible.
13 juin, entre min. et 1 h. m., fragments d’une grande cou-
ronne lunaire.
21 juin, â 9 1/4 h. s., un globe lumineux a été observé par plusieurs personnes dans la direction SE. ; il descendait perpendiculairement à l’horizon, en laissant derrière lui une traînée éclatante d’un rouge bleuâtre.
5 juin., vers 7 1/2 h., après unechaleur excessive (33“6 C.) vent électrique qui, semblable â une trombe, soulève
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des tourbillons de poussière ii Bruxelles, Hal, Liège, et tempête terrible dans d’autres pays, en Angleterre, eu Italie, etc.
1846, 29 juin., vers 9 1/2 b. s., tremblement de terre dans le
bassin du Rhin ; ressenti à Bruxelles et dans l’orient de la Belgique.
31 déc., il 10 b., cercle irisé autour de la lune.
1847, 4 janv, entre min. et 1 h., couronne autour de la lune.
28 janv., à 9 b. s., halo.
25 fév., à 8 b. s., couronne autour de la luue.
26 mars, entre 8 1/2 et 9 b. s., balo.
22 mai, ii 10 b. 15 min., balo.
8 déc., il 11 b. s., superbe bolide, plus brillant que Jupiter.
17 déc.,i'il0 3/4b.,halo.
18 déc., il 7 1/2 h., couronne autour de la lune.
19 déc., à 10 1/4 b., balo lunaire qui a persisté.
20 déc., à 9 et il 10 b. s., balo très intense et couleurs.
22 déc., il 10 1/2 b., balo.
1848, 15 fév., il 8 b., halo.
10 avril, ii 7 3/4 h., traces d’un halo.
11 avril, vers 10 h., balo magnifique.
15 juin, de 9 1/2 à 11 h., couronne lunaire.
8 déc., de 9 b. à min., balo.
1849, 6 mars, ii 9 b. s., halo.
4 juin, à 9 h. s., belle couronne lunaire et éclairs jusqu’à minuit.
28 sept., entre 8 et 9 h., bel halo.
1850, 20 avril, entre 10 et 11 h., un halo.
1851, 15 janv., il 9 h. s , balo lunaire.
16 janv., id. id.
14 mars, à 9 1/2 h. s., belle couronne.
8 mai, à 9 h. s., couronne.
9 mai, id. halo.
6 juin, vers 11 b. s., un balo.
11 sept., il 9 h. s., halo.
31 déc., à 9 h. s., couronne lunaire.
1852, 27 mars, ii 9 h. s., halo.
30 sept., il 9 1/2 b. s., balo.
1852, 21 oct., de 8 1/4 à 9 h. s., halo.
23 oct., de 8 1/2 ù 9 1/4 h. s., halo.
23 nov., on aperçoit autour de la lune un halo et une cou-
ronne.
24 nov., de 8 à 11 h., un halo.
26 nov, à 9 h. s., un halo.
1853, 16 fév., halo de 6 l/2à 7 h. s., puis de 7 1/2 à 8 1/2 h.
21 fév., couronne ii 9 h. s.
22 mars, halo ù 9 h. s.
1854, 11 mars, halo vers 10 h. s.
12 mars, halo vers 9 h. 30 m. s.
3 avril, halo à 9 h. s.
4 avril, halo à 9 h. s.
2 déc., halo à 9 h. s.
31 déc., halo à 11 h. s.
1855, .30 janv., halo vers 11 1/2 h. s.
25 mars, halo à 7 1/2 h., s’efface vers minuit.
30 mars, halo à 9 h. s.; à 11 h. il était superbe
17 déc., à 9 h. s., halo lunaire.
18 déc., halo vers 8 h. s.
1856, 17 janv., halo faible à 9 h. s.
18 janv., halo ii 9 h. s.
12 mars, halo il 8 h. s.
13 mars, halo à 9 h. s.
16 oct., couronne à 9 h. s.
10 nov., couronne dans la soirée.
1 1 nov. , halo et couronne dans la soirée.
10 déc., halo lunaire à 9 h. s.
13 déc., halo il 9 h. s.
1857, 7 mars, ii 9 h. s., faible halo.
31 mars, à 9^. s., couronne lunaire de 3 ii 4° de diamètre ;
bords irisés, la couleur orange domine.
2 avril, il 9 h. s., couronne lunaire; à 9 1/2 h., halo.
3 avril, à 9 h. s., faible couronne lunaire.
30 sept., halo lunaire vers 8 h. s.
1" oct., couronne rougeâtre autour de la lune ii 9 h. s.
19 oct., vers 11 h. s., auréole autour de Jupiter.
27 oct., couronne lunaire à 9 h. s.
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1857, 2 nov., à 9 h. s., couronne lunaire roussûtre.
3 nov., il 9 h. s., halo lunaire.
17 nov., il 9 h. s., par intervalles, cercle blanchâtre de 1* de rayon autour de Jupiter.
25 nov., de 6 1/2 à 9 l/2h., halo.
26 nov., à 9 h. s., halo.
27 nov., à 9 h. 8., couronne lunaire.
30 nov., â 9 h. s., une triple couronne extrêmement ténue et diaphane entourait la lune.
2 déc., â 9 h. s , double couronne lunaire.
28 déc., à 9 h. s., double couronne lunaire.
30 déc., belle couronne lunaire à 11 1/2 h. s.
1858, 7 fév., vers 7 h. s., grand cercle lunaire.
23 avril, â 9 h. s., portion de halo.
24 avril, à 9 h. s., grand cercle.
22 mai, vers 10 1/2 h. s., grand cercle.
20 oct., petit cercle lunaire, le soir.
23 oct, â 9 h. s., grand cercle autour de la lune.
21 oct., petit cercle roussâtre lunaire, le soir.
15 nov., à 9 h. s., petit cercle lunaire.
17 déc., à 9 h. s., grand cerclé autour de la lune.
1859, 12 janv., â 9 h. s., petit cercle lunaire.
13 janv., â 9 h. s., petit cercle lunaire double.
16 janv., le soir, petit cercle lunaire.
18 mars, â 9 h. s., halo lunaire.
10 avril, â 9 h. s., halo lunaire.
8 sept., â9h. s., halo lunaire.
12 sept., double couronne lunaire à9 h.s.
1 1 oct., à 9 h. s., halo lunaire irisé.
12 oct., â 9 h. s., petit cercle lunaire irisé.
13 oct., â 9 h. s., petit cercle lunaire irisé.
6 nov., le soir, beau clair de lune; petit cercle lunaire irisé.
1860, 2 janv., à 6 h. ç., halo lunaire.
4 janv., grand et petit cercle autour de la lune à 9 h. s ; le
petit est coloré.
5 janv., à 9 h. s., halo lunaire.
8 janv., halo lunaire pendant une partie de la soirée.
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1860, 0 jiiuv., ù 0 h. s., traces de halo luuaire.
1 1 jauv., vers minuit, grand cercle lunaire.
3 mars, vers 7 h. s., halo lunaire dans les vapeurs supé-
rieures et couronne lunaire dans les nuages inférieurs.
1" avril, grand halo lunaire vers 8 h. s.
4 avril, halo lunaire, à minuit et 20 min.
6 avril, halo double avec parasélènes et arc circouzénithal vers 10 1/2 h. s.
28 août, û9 h. s., petit cercle roussfttre autour do la lune.
4 oct., à 0 h. s., halo lunaire.
26 oct. grand cercle autour de la lune à 9 h. s.
26 nov., à 9 h. s., portion de halo.
29 nov., ü 9 h. s., traces de halo.
1" déc., à 9 h. s., auréole rou.ssâtre autour de la lune.
26 déc , à 9 h. 8., grand cercle autour de la lune.
29 déc , é 9 h. s., halo lunaire.
1861, 24 janv., ii9h. s., la lune est entourée d'un grand eercle et
d’un petit cercle irisé ; les deux bords de celui-ci sont roussfttres et le milieu est d'un beau vert; les petits cercles disparaissent ensuite avec les nuages inférieurs et le halo reste.
18 mars, vers 11 h. s., halo luuaire.
16 mai, à 9 h. 40 min.; grand halo lunaire.
20 mai, à 9 h. s., traces do halo.
22 mai, petit cercle lunaire, dans la soirée.
13 sept., û 9 h. s., petit cercle roux autour de la lune.
17 sept., il 9 h. s., petit cercle roux autour de la lune.
19 sept., à minuit, couronne lunaire avec les couleurs de
l’arc-en-ciel : le diamètre est environ six fois celui de la lune.
20 sept., à 9 h. s., cercle roussâtre autour de la lune.
12 oct., au comm. delà soirée, petit cercle lunaire.
18 oct., nuages blancs, formant un petit cercle irisé lunaire.
15 nov., halo lunaire^ 6 1/2 h. s.
16 nov., halo lunaire au comm. de la soirée.
19 nov.. il 9 h. 8., petite auréole lunaire; vers 10 h., bel
halo.
9 déc., il 9 h. s., halo lunaire.
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1861, 12 déc., 9 h. s., petit cercle double et grand halo lunaire.
14 déc., halo lunaire, à 9 h. s.
1862, 12 jauv.. h 9 h. s., halo lunaire.
12 fév. h 9 h. s., petit cercle irisé autour de la lune, produit par les nuages inférieurs ; fi travers les éclaircies, on voit les traces d’un halo.
5 mars, aucomm. de la soirée, halo lunaire.
6 avril, à 9 h. s., halo lunaire.
14 août, après 10 h. s., bel halo lunaire.
4 sept., halo lunaire ii 8 et à 10 h. s.
7 sept, ii 9 h. 8., halo lunaire.
9 sept., a 9 h. s., halo lunaire.
2 oct., vers 9 1/2 h. s., grand halo lunaire.
28 nov., a 9 h s., halo lunaire.
1" déc., à 9 h s., petit cercle autour de la lune.
30 déc., a 9 h. s , petit cercle lunaire.
Bien que les phénomènes précédents n’aient pas été marqués avec une précision suffisante, parce qu’on n’avait pas le but spécial d’en étudier tous les détails, cependant j’ai pu juger, par l’ensemble des faits , combien il o.st nécessaire de s’occuper des phénomènes optiques pour les parties de la météorologie où les instruments d'observation deviennent insuffisants.
Le nombre des phénomènes inscrits, pendant la nuit, a été, de 1 88, pendant la période de 1 833 à 1 862; tandis que celui des phénomènes lumineux marqués, pendant le jour, est de f2i seulement. On aurait tort, cependant, de tirer rigoureusement des conclusions de l’inégalité de ces nombres, qui ne sont pas tout à fait comparables entre eux, surtout en ce qui concerne l’indication des arcs-en-ciel. Cependant si ces nombres ne sont pas assez grands et réunis avec assez d'attention pour qu’on puisse en déduire une loi, et si 1a longueur des nuits doit surtout porter obstacle à l’établissement des comparaisons, on remarquera sans peine que les mois d'hiver semblent former anomalie. Ce serait
encordé commencement du printemps qui aurait une tendance à produire un nombre plus grand de phénomènes lumineux ; seulement, l'époque du maximum se rapproche un peu des jours d'automne pour les phénomènes de nuit , et des jours les plus longs pour les phénomènes diurnes.
Aurores boréales. — Les aurores boréales ont été peu nombreuses à Bruxelles, pendant le cours des trente dernières années ; elles se sont produites surtout à la suite des équinoxes, quoiqu’on ne puisse se prononcer d'une manière positive à cet égard. On n’en a compté guère plus de deux par année, c’est-à-dire que nous sommes vers l’époque où elles étaient le moins fréquentes. Pendant les années 1 844 et 1 845, on n’en a observé aucune ; mais il convient de dire que, parmi les phénomènes annotés, il en est quelquesuns pour lesquels il y avait du doute. Il est assez remarquable que l’heure des aurores boréales, qui a généralement été indiquée avec soin, se présente dans la soirée, et qu’aucune n’ait été inscrite le matin.
Cette espèce de phénomène était beaucoup moins rare dans la dernière partie du siècle précédent ; c’est ce qu’on peut voir dans les anciens Mémoires de l’Académie de Bruxelles, et dans les Ëphémérides de la société palatine, où l'abbé Mann et quelques autres savants avaient soin de consigner leurs observations météorologiques'. Ces écrits montrent que, dans l'espace des sept années de 1 778 à 1 785 inclusivement, on a obsen é 1 28 aurores boréales, c’est-àdire 18 par an, en moyenne. Le maximum se présentait vers les mois d’avril et de mai. J’ai consigné, dans le tableau suivant, le résultat des observations qui ont été faites à
* Voyei dans le l*' volume des Annaîet de V Ohsertatoire de Br^ellet, p. 50 du mémoire Aperçu historique des observations de météorologie faites en Belgique jusqu à cejourf par A. (luclelct, f. 1^'; cl les ?{onteaux Mémoires de VAcadémie royale de Bruxelles^ t. VllI, 1854.
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Bruxelles de 1833 à 1852. On verra que les nombres qui y sont rpcueillis sont de nature à laisser soupçonner une période pendant laquelle les aurores boréales sont alternativement plus ou moins nombreuses.
1833, 17 sept , vers 10 h. s., aurore boréale faible; après minuit,
un cercle, dans la direction du méridien, se développe entouré d’un blanc jaunâtre.
12 nov., vers 1 1 li. s., apparence d’une aurore boréale.
1 834, dans la soirée du 15 janv. , apparence d’une aurore boréale.
28 juin, au soir, môme apparence d’une aurore boréale.
1835, 18 nov., entre 10 et 11 h. s., faible aurore boréale, vue
aussi â Aix-la-Chapelle.
1836, 18 oct., vers 8 h. s., aurore boréale.
1837, 18 fév., entre 7 h. 15 m. du soir et minuit, magnifique
aurore boréale.
22 sept , apparences d’une aurore boréale.
12 nov., â 9 h. 45 m., comme précédemment.
1838, 29 avril, vers 10 h. s., aurore boréale et cercle lunaire.
1839, 19 janv., aurore boréale, vue aussi en Angleterre.
5 mai, â 11 1/2 h. s., belle aurore boréale, vue aussi en France et en Angleterre.
3 sept , aurore boréale vue de ce côté de l’Europe.
22 oct., aurore boréale vue par toute l’Europe.
1840, 21 sept., le soir, aurore boréale à Bruxelles et â Parme; pert.
magn.
29 oct., apparences d’aurore boréale, pert. magn.
11 déc., aurore boréale.
21 déc., entre 9 et 10 h. s., aurore boréale et pert. magn
1841, 24 janv., apparence d’aurore boréale.
24 fév., apparence d’aurore boréale.
15 juin, au soir, aurore boréale â Bruxelles, en France et en
Amérique.
16 juin, de minuit â 2 1/2 h., aurore boréale.
18 au 19 nov., aurore boréale et pert. magn.
1842, 30 juin, â 11 h s., apparence d’aurore boréale.
3 au 4 juin., ii minuit, lueur blanche au N., semblable â une aurore boréale.
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1842, 18 oct. aurore boréale et pert. magn.
1845, 5 avril, faible aurore boréale à Gand.
6 avril, vers 10 h. s., aurore boréale peu sûre à Bruxelles, 6 mai, aurore boréale, vue également à Paris et û lleims. 9 mai, vers 10 h s., faibles traces d’aurore boréale.
1846, 17 nov., entre 6 et 8 h. s., direction XO., aurore boréale. De
même û Prague et à New-Haven.
18 nov , traces d’aurore boréale ii Bruxelles.
1847, 19 mars, 8 h. s., aurore boréale et pert. magn. à Bruxelles,
en Hollande eten Angleterre; deux rayons verticaux, séparés parune bande obscure, dans le méridien magn. G juin, entre 11 h. et minuit, clarté boréale rapide de l’O au N, pendant 1 é 2 minutes. (S’agit-il d'une aurore boréale ou d’un autre météore?)
24 oct., aurore boréale magn., dans tout le nord de l’Europe. 18 nov, traces d’aurore boréale.
17 déc., vers 7 h., superbe aurore boréale avec pert. magn.; observée aussi en France et en Allemagne.
1848, 17 nov., aurore boréale à Bruges ; à Bruxelles, ciel couvert,
mais pert. magn.
21 nov., G h. 8., aurore boréale, pert. magn. : aperçue aussi
en France.
1849, 22 fév., entre 8 1/2 et 9 h. s., aurore boréale entre des
éclaircies.
27 fév,, entre 7 et 8 h. s., aurore boréale.
24 oct., vers 11 h. s., malgré les nuages, teintes d’aurore boréale.
9 nov., comme précédemment.
1851, 2 oct., à 9 h. s., aurore boréale, par toute la Belgique. 1853, 31 oct., aurore boréale vers 7 1/4 h. s.
1859, 21 avril, aurore boréale à 9 h. s.
22 avril, à 9 h. s , traces d’aurore boréale.
28 août, aurore boréale la nuit.
12 oct., aurore boréale observée à Namur, à Luxembourg et & Stettin: pert magn. à Bruxelles.
1860, 9 avril, û 9 h, s., pert. magn. Le ciel est blanchâtre au N.;
aurore boréale, jets de lumière dans le NO. et le N., passant du blanc au rose rouge ; longs nuages de l'O au NE etpetits nuages déchirés ; le fond est couvert et sombre.
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1860, 10 août, apparitiou remarquable d’étoiles filantes: perturb.
niag ; vers 11 h. et demie du soir, aurore boréale. Après 11 1/2 h., le ciel était vaporeux et rosé, la lune trouble, do longs cirrho-stratus s'étendaient du SO au XE. L’horizon, dans le NO , était couvert de stratus sombres terminés par une ligne droite assez nette. Plus haut on voyait la lumière blanche très prononcée de l’aurore et au-dessus, dans le NO., des jets d’une lumière rougeâtre, s’élevant à 50” de hauteur.
1801, lOoct., vers minuit 15 m , aurore boréale. L’aspect général du ciel était d’un jaune pâle laiteux. La partie NNE. était la plus fortement éclairée. Par intervalles, de longs rayons apparaissaient dans le NNO.
1862, 14 déc., aurore boréale â 5 1/2 h. s.
Si nous réunissons iiiaiiilenanl les divers phénomènes dont il a été fait mention précédemment, pour connaître, leur fréquence quant à l'ordre des mois, nous trouvons les résultats suivants :
MOIS
niKNOMÈNES LUMINEUX
U'IOIES BOBtUES.
BBOIILUIDS
odorunU.
le joir.
Il noîl.
oniUI j«(ir.
IS33-6Î
ir»-s7.
Jamii'r, .
iVivricr. .
3Iai’:% . .
Avril . .
Mai. . .
Jiiillft . .
AotU, . .
Septembre.
fl
(.K’tohrc, .
ùù
Novembre.
fl
DtTPinbre .
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Les phénomènes lumineux, observés pendant le jour, comme les halos, les arcs-en-ciel remarquables, les couronnes, etc., se sont produits en plus grand nombre au printemps, et le plus petit nombre s’est fait remarquer, en général, pendant Thiver. Entre ces deux termes extrêmes, il se présente un maximum secondaire en automne et un minimum secondaire en été : en sorte que chaque saison représenterait une de ces périodes relatives aux phénomènes lumineux du jour. La longueur des jours doit certainement exercer une grande influence sur la nature de cette période ; on voit cependant que l’iiiver et l'été, qui sont les deux termes extrêmes, présentent également un minimum.
Il ne paraît donc pas que cette fréquence soit duc spécialement à la longueur des jours, la différence ne serait pas aussi forte.
Les phénomènes de nuit, tels que les halos et les couronnes lunaires, etc., se sont montrés plus fréquemment vers les époques où les nuits étaient les plus longues : ainsi, l’on a compté 1 32 de ces phénomènes pendant les mois de novembre, décembre, janvier, février, mars et avril, tandis qu'il n’en a été annoté que o6 pendant les six mois suivants.
Ici, l’on peut avoir quelque raison de croire à l’influeuce de la longueur de la nuit sur le nombre des météores. Le semestre d'hiver, composé des nuits les plus longues, comparé au semestre d été, composé des nuits les plus courtes, offre un rapport qui est à peu près celui de 1 32 à 56, c’està-dire environ le rapport entre les longueurs de deux nuits d’été et d’hiver. Mais on peut voir que les mois des équinoxes présentent des valeurs plus grandes que celles que la, première loi devrait donner sielleagissaitseule. On peut donc conclure, semble-t-il, qu’il y a une prédominance des phénomènes lumineux de jour et de nuit, vers les époques des
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solstices. La ligure suivante rendra la chose plus sensible ; on remarquera seulement que les deux maxima, pour les phénomènes lumineux du jour , sont moins distants entre eux que les maxima correspondants pour les phénomènes de nuit. Les deux premiers maxima pour les jihénomènes de jour et de nuit, sont séparés de trois heures; comme les deux derniers inaxinia de jour et de nuit sont séparés aussi de quatre heures, mais vers la fin de l'année et en sens inverse.
Pour ce qui concerne l'aurore boréale, bien que les nombres soient très faibles, on reconnaît cependant que les valeurs sont plus fortes après les équinoxes.
Les étoiles filantes appartiennent plus spécialement aux phénomènes lumineux des limites de notre atmosphère ; elles trouveront plus naturellement leur place dans louvrage que je compte publier sur la physique du globe, ou il sera traité aus.si du magnétisme terrestre.
Polarisation de la lumière par un ciel serein. — La lumière de l'atmosphère n’est pas également jiolarisée aux
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différents instants du jour ; Araaro en fit le premier la reinarquc, en 1 81 1 . Son mémoire, inséré dans le Recueil des mémoires de rinslitut de France, est très remarquable par les détails qu’il contient.
En 1822 et 1823, j'eus occasion de faire différentes observations sur la polarisation de la lumière, au moyen d appareils que le savant Frcsncl avait bien voulu me faire construire. Je ne tardai pas à m’apercevoir (pie cette polarisation aérienne suivait une règle fi.\c, règle que je croyais bien connue des principaux physiciens, tant elle était apparente. Ün voyage que je fis en Angleterre, en 1823, me prouva bientôt le contraire. Je fis voir l’expérience à Wollaston, à Young, à Sonicrvillc, et à d autres savants du premier mérite, qui ne la connaissaient pas encore. Je crus alors devoir la publier avec tous les ménagements néccs- -saires, et je la mentionnai de la manière suivante dans le premier volume de la Correspondance malhémalique que je publiais alors ' :
« Quand le ciel est pur et dégagé de nuages, les rayons lumineux réfléchis par les diverses parties de l’atmosphère .sont plus ou moins polarisés. Ceux qui arrivent dans la direction môme ilu soleil n'offrent point de traces de polarisation; mais celte faculté devient d autant plus forte (jue l aiigle formé par les rayons incidents et la direction du soleil
* Pajjf* â7o du tome A la pa{je 359 du mcinc volume, M. Deleremir, |iroris>Tur de musique, à Lille, eut roldi||t*ancc de m'adresser quelques remarques au sujet de retlc loi, en me faisant observer que la polarisation par Pair serein se tmuvait mentionnée dans la Phyiitjue de Iliot, t. IV, p. 558, mais s;ins indiquer la lot, et dans une note qu'il avait perdue de vue comme moi : « Si le ciel n’était pas couvert de nua{]re<i blancs, la lame (dit le physicien fraiirnis), dirigée vers certains points del'horiion, pourrait ollrir une coloration s.nisible à la vue simple, parce que /a lumiète rrfli-chic par l'atmoxphcrc est rn partie polarist-Cf lorsque le temps est serein, cl qu'ici la lumière jjolarisce produit d autres cll’els que la lumière directe. »
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çst plus grand, de sorte (|ue, quand cet angle est droit, la jKilarisation est complète; elle diminue ensuite, tant que l'angle continue à augmenter, et devient nulle encore quand les rayons réfléchis sont opposés à la direction du soleil. De sorte qu'en se regardant comme placé au centre d'une sphère, dont le soleil occupe I nn des pôles, la polarisation est à son maximum aux differents points de l'équateur, et va, en diminuant eomme les carres des sinus, jusqu’au pôle opposé, où elle est nulle. Pendant le jour, la polarisation n est pasconiplète comme à l’instant ou le soleil se trouve un peu plus bas que le plan de l’horizon. Pour faire plus commodément les observations, je recevais directement la lumière à travers une petite ouverture circulaire pratiquée dans un carton, et je l’analysais au moyen d’un prisme do cristal de roche, formé de trois pièces, que M. Fresnel avait eu la complaisance de me faire construire, et dont il avait fait disposer les axes, de manière à séparer fortement les images. En plaçant devant le prisme une lame de mica, ou de chaux sulfatée, on peut rendre la polarisation plus sensible, en colorant les deux images de l’ouverture circulaire. »
Ces premières recherches, dont je m’étais occupé accidentellement et au sujet d’autres phénomènes, furent reprises ensuite, et plusieurs points singuliers furent aperçus successivement par MM. Arago, Babinct et Brewster d’Edimbourg, dans la région du ciel opposée au soleil ; ces savants remarquèrent aussi que le maximum de polarisation ne tombe pas exactement à 90“ du soleil, mais dans son voisinage, comme l’obsenation en avait été faite déjà par M. le professeur Delezenne dans le tome I^dema Correspondance mathématique , pages 338 et 339, année 1825.
Il existe peu de recherches continues sur la polarisation. On doit en exprimer le regret, car la polarisation donne lieu à un genre particulier d’expériences constatant des
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pIn^'HOincncs qu’on ne pourrait guère apprécii'r autrement,
,M'. ^VIleatslone a imaginé un instrument ingénieux, marquant l’heure par l'inspection seule des couleurs qno produisent de jietites lames de mica placées dans une position lixe par rap|)ort au méridien . c est un véritable cadran par polarisation, qui est assez sensible pour pouvoir donner le temps avec la précision de la minute.
Il est intéressant d’ailleurs de pouvoir expérimenter à distance un élément tel que latmosphère, qui peut être variable dans sa hauteur et dont une partie des phénomènes qu’il présente ne deviennent appréciables que par les instruments de polarisation. Il serait intéressant de reconnaître aussi comment les lois connues de la polarisation diurne sont modifiées, dans certains cas, par des températures extraordinaires ou par rimmixtion de substances étrangères à l atmosphère qui [larfois s’y introduisent et à des grandes hauteurs.
Chapitre premier. — De la chaleur
La surface de la Belgique était anciennement plus grande que de nos jours ; elle était limitée à l’occident par l'Océan ; au nord et à l’orient, elle s’étendait jusqu'au Rhin. Ses limites sur le bord de ce fleuve se sont successivement resserrées par les envahissements de la Hollande d’une part ; et, de l’autre, par l’extension de 1a Germanie. Mais les pertes de territoire les plus grandes ont été faites du côté du sud, et surtout pendant les invasions successives de Louis XIV, qui nous enleva plusieurs portions importantes de nos provinces. La France avait à cœur d’éloigner de sa capitale nos frontières qui lui en paraissaient trop rapprochées.
La Belgique telle qu’elle est maintenant renferme un peuple numériquement faible et resserré entre le sud, l’est et l’ouest, par trois grandes puissances dont elle touche les États; mais elle mérite aujourd’hui encore par ses souvenirs historiques, et l’on peut dire par ses sentiments de dignité, d'occuper avec honneur une des positions les plus difliciles et les plus importantes de l’Europe. Les champs de bataille nombreux que ce pays offre dans son enceinte et qui ont été teints tant de fois du sang de ses pères, lui apprendraient au besoin le chemin qu’il aurait à suivre pour répondre à la confiance des peuples qui lui ont donné la neutralité de ce sol à défendre.
Toute la partie de la Belgique qui borde la mer et celle qui avoisine les Pays-Bas sont formées d'un terrain uni, qui s'élève un peu en s'avançant vers la France; mais du côté de l’est, surtout dans les provinces de Liège, de Namur et de Luxembourg, la surface du sol est extrêmement inégale et couverte de rochers. La Belgique, dans sa faible étendue, offre donc les aspects les plus différents. Dans les Flandres et la province d'Anvers, le climat est maritime et diffère totalement du climat terrestre qu'accusent les provinces de Liège et de Luxembourg.
Les circonstances malheureuses que le pays eut à traverser, pendant près de ileux siècles, l'avaient mis dans limpossibilité de s’associer aux recherches actives que faisaient scs voisins pour connaître plus intimement les trésors que produisait son territoire et les avantages qu’il pouvait en retirer. 11 est une science surtout qui, en peu de temps, avait fait des progrès immenses ; la météorologie et l’explication rationnelle des phénomènes qui avaient tant occupé nos aïeux étaient devenues l’objet de l’attention de tous les peuples civilisés, mais la Belgique n’avait pu s’y associer : la vie intellectuelle semblait s’étre éloignée de nos frontières.
Les plus anciennes observations sur la physique du globe, faites à Bruxelles, ne remontent pas au delà de 1 763 : elles sont dues à l abbé Chevalier et se trouvent insérées dans le premier volume des Mémoires de l'Académie de Bnixetles; elles se faisaient dans le quartier haut de la ville, place du Grand Sablon, et elles comprennent une période de onze années, depuis 1763 jusqu’en 1773 inclusivement. Ces ob.servations ne donnent, du reste, pour chaque année, que l’indication des deux points maximum et minimum, limites des variations du baromètre et du thermomètre : le maximum s’est généralement placé, pour le thermomètre.
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aux mois de juillet et d’août, et le minimum au mois do janvier; la plus grande élévation a été de 33“ ; et le ])liis grand abaissement de 20”6 au-dessous do zéro. Ces valeurs s'accordent avec celles qui ont été déterminées depuis. La température moyenne de l’année, déduite de ces deux températures extrêmes, pendant l’intervalle de 17G3à 1828, est do 53“6 cette valeur est à pou près renfermée dans scs plus grandes limites.
M. le baron de Poederlé fils présenta scs observations avec plus de détail que l’abbé Chevalier; il donna également le maximum et le minimum du thermomètre, mais en ne sc bornant plus à l’année : il fit connaître ces valeurs pour chaque mois .séparément, à partir de 1770 jusqu’en 1778 inclusivement. Cependant les premières années laissent des lacunes, et 1773 ainsi que 177 i manquent entièrement; dune autre part, les observations des trois années 1770, 1771 et 1772, ont l’inconvénient de n’avoir pas été recueillies dans un même lieu. Celles de 1 770 ontété prises au chûlcau do Saintes, dans le Ilainaut, à quatre lieues de Bruxelles; les observations de 1771 ont été obtenues dans cette dernière ville, sans autre désignation de lieu ; et celles de 1 772 en partie à Bruxelles et en partie au château de Saintes.
Les observations des quatre années 1773 à 1778 par iM. le baron de Poederlé fils, avec celles de 1779 qui ont été données par M. Durondcau, membre de l’Académie impériale de Bruxelles, ont été insérées dans les trois premiers volumes de cette société savante. A partir de 1777, M. le baron de Poederlé exprime les températures moyennes en degrés et dixièmes de degré, tandis que jusque-là, au lieu de la fraction décimale, il employait la fraction ordinaire qui est généralement incommode dans les tableaux et dans les calculs des moyennes. On y trouve aussi les hauteurs barométriques, ainsi ipic le nombre des jours de pluie et de
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neige ; l’indication des vents dominants se trouve établie déjà dans les tableaux de 1 770.
Les observations barométriques, dont nous venons de parler, n’ont été corrigées ni des erreurs de température ni de celles de la capillarité ; elles présentent de plus une lacune, à peu près complète, sur le lieu et le mode d’observation.
M. Durondeau introduisit le premier, chez nous, l'obsenation de l'état hygrométrique de l’air, et l’indication des quantités d’eau tombét^; l’auteur tourne également son attention vers les aurores boréales qui étaient beaucoup plus nombreuses à cette époque que de nos jours.
Pendant les années 1780 et 1781, il ne fut point fait d’observations météorologiques à Bruxelles; mais l’abbé Chevalier les reprit en 1782 et 1783, et les continua comme il l’avait fait précédemment.
L’abbé Mann, qui avait publié, dans les mémoires de Bruxelles, des observations météorologiques qu'il avait réunies assez irrégulièrement à Nieuport, pendant les années 1 775 et 1 776, commença en 1 784, à la demande de la Société météorologique palatine de Manhcim, une série d’observations plus importantes que celles qu’on avait recueillies jusqu’alors. « Les observations de 1784 sont beaucoup moins nombreuses que celles des années suivantes, dit ce savant ; les instruments harmoniques envoyés par l’Académie do Manhcim ne furent pas remis à l’abbé Mann en temps pour s’en servir cette année ; et comme il fit un voyage en Suisse et en Allemagne, pendant les mois de juin, juillet etaoAt, les observations lui ont été fournies d’autre part... Celle-ci (l'élévation moyenne du mercure) résulte de la sommation respective do toutes les quantités observées, cette somme totale étant ensuite divisée par le nombre des observations faites avec chaque instrument. »
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Les observations de l’abbé Mann se faisaient dans la partie élevée de la ville, à la hauteur do 164 pieds au-dessus du lit de la Senne, et à 20 pieds au-dessus du sol; le thermomètre et l'hygromètre étant exposés à l'air libre et au nord. Le 3 du mois de juin 1786, le baromètre fut élevé à 170 pieds au-dessus du lit do la Senne. On voit par ce qui précède un soin plus grand dans le placement des instruments et dans les détails sur la manière dont les observations étaient recueillies.
Après l’année 1787 et la suppression de l'Académie de Bruxelles par suite de la révolution brabançonne, nous ne trouvons plus de tableaux météorologiques annuels. Quelques observateurs continuèrent néanmoins leurs recherches, mais n’ayant aucune occasion de leur donner de la publicité, leurs travaux furent perdus pour la science. Il ne reste, pour la première jiartie du dix-neuvième siècle, qu’un résumé assez incomplet des observations de M. de Pocderlé, inséré dans l'Annuaire du déparlement de la Dijle pour l’an xia. M. Kickx, membre de l Académie de Bruxelles, publia plus tard, dans le troisième volume des I\’ouveaux mémoires de celte compagnie savante, un mémoire intitulé Sur la géographie du brabanl méridional, dans lequel il a présenté très succinctement les documents de la météorologie pour les vingt-deux premières années de ce siècle. Ce savant avait déjà donné, dans le volume précédent des Mémoires, le résultat de ses recherches pour la fin de 1821 et le commencement de 1822 ; dans les trois volumes suivants il présenta, de la même manière, les observations de 1822 à 1828 inclusivement ; mais ces travaux furent communiqués très succinctement et sans qn'il soit possible détablir, à cause des lacunes indiquées, des rapprochements avec les résultats des pays avoisinants. Au moment de la révolution de 1 830, nous ne possédions jiar conséquent
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pour Bruxelles, que les observations régulières, réunies par l’abbé Mann, pour la Société palatine, pendant les quatre années de 1784 à 1 787. Nous en présentons ici les moyennes avec celles données par MM. Kickx et de Poederlé.
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On a souvent cité, pour Liège, des observations météorologiques qui auraient été faites par M. Fallise depuis 1736 jusqu’en 1783. M. Courtois, qui en parle spécialement dans .ses Recherches sur la statistique de la province de Liège, se borne à présenter quelques maxima et minima,
^ I<es observations de M. Kickx ont été faites, dans la rue du Marais, à iG mètres d'élévation au-<l<*s5us des eaux du canal, observations sont traduites et exprimées par réchclic centigrade : on n'cti |>osscde que Iw résultats généraux.
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sans renseigner les moyens employés pour les obtenir. 11 cite également des recherches sur la température faites par MM. Thomassin et Comhaire ; mais ces recherches se réduisent à la détermination de quelques hauteurs extrêmes du thermomètre et du baromètre, sans indication de la nature et du placement des instruments, ni des précautions prises pour les corriger et les rendre comparables.
Ce qui pourra étonner, c’est que trois villes savantes de l'ancien royaume des Pays-Bas, celles qui ont possédé des universités, soient restées sans renseignements météorologiques pendant toute la durée de ce gouvernement. Nous en dirons autant d’Anvers, ville maritime importante où la météorologie méritait peut-être qu’on la consultât plus que dans aucune autre ville du royaume, et qui aujourd’hui même se trouve encore sans renseignements pareils. Les villes universitaires ont tâché de remédier au manque de documents que présentaient leurs annales.
Lorsque en 1830 je commençai mes recherches pour réunir les observations relatives à la météorologie du pays, je parvins à obtenir quelques tableaux qui mettaient de plus en plus en évidence combien cette science avait été négligée dans nos provinces. M. Delmotte, bibliothécaire à Mons, eut l’obligeance de me faire parvenir une série d’observations du baromètre et du thermomètre, recueillies par M. Flécher dans celte ville depuis le commencement de ce siècle jusqu’en 1821. On y trouve, pour chaque jour, les obsen alions barométriques, les deux indications extrêmes du thermomètre, celles des vents, de la quantité de pluie tombée, etc. Mais ces documents renferment de nombreuses lacunes, et il est impossible d’en présenter des tableaux réguliers.
Le gouvernement publia, vers la même époque, pour la ville de Malines et pour la période décennale de 1815
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à 1824 inclusivement, des tableaux des maxima et minima de température. Ces variations mêmes n’étaient pas exprimées en nombres, mais figurées dans des tableaux au moyen de courbes, sans indication de nom d’auteur, ni de la nature des instruments employés, ni des autres renseignements indispensables en pareilles circonstances.
Quelques savants belges cependant s’associaient, mais à l’extérieur, aux recberches les plus avancées qui se faisaient dans ces divers pays, et même l’habile aéronaute Robertson de Liège eut le courage d’enrichir la science des plus remarquables a.sccnsions aérostatiques que la science puisse mentionner. Ces ascensions dangereuses étaient généralement faites dans des vues utiles à la météorologie pour les parties les plus délicates'.
? Un ami des sciences, .M. Vander .Meulcn, avait réuni des
observations, à la fin du siècle dernier, dans la commune de Roesbrugge, située dans la Flandre occidentale et vers la frontière de la France ; elles m’ont été communiquées par mon ancien et estimable confrère à l’Académie royale, .M. l’abbé Carton. Les premières observations, depuis 1 7oa, ont été faites sans instruments et ne concernent que l’aspect plus ou moins favorable des années sous le rapport de la météorologie et des produits de la terre. L’auteur ensuite, vers le commencement de 1706, commença des observations avec des instruments extrêmement défectueux, qu’il chercha à remplacer plus tard; mais ses résultats, quoique réunis régulièrement, dénotent, en général, trop peu de connaissances des corrections qu’ils exigent, pour que j’aie cru pouvoir m’en servir. La plupart des renseignements d’ailleurs ont été empruntés à des observateurs connus d'autres pays et spécialement à M. Duhamel, habile physicien français de cette époque.
I yoif. 1. 1 dc7> \y7uki1s pel Observ. tl t. VIII desMsi. pe l'Acao. de Belo
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Températures extrêmes observées en Belgique , 1T63 à 1833.
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Telle élail la valeur des documents météorologiques que je pus recueillir, quand, au coiumencement do 1833, j entrepris à l'Observatoire de liruxellcs une série d’observations inétéH)rologiques, en invitant les principaux observateurs du pays à m aider à jeter les bases d'un travail qui nous manquait à peu prèsconiplétement. Le gouvernement voulut bien seconder mes eiïorts, et il munit d’insiruinents les observateurs qui consentiraient à nu! seconder. iNous avons pu recevoir ainsi les renscignemcnls désirés, et présenter, après trente années de travaux, un recueil qui pourra, pensons-nous, placer aujourd’hui notre Belgique à côté des pays les plus avancés pour ce genre d études. Nous avons en même temps donné tous nos soins à la physique du globe, science nouvelle encore, et où nous pouvons prendre rang parmi les premières nations qui ont donné leurs soins à cotte science naissante.
L’Observatoire royal do Bruxelles fut créé en 1 827 ; cependant les travaux de construction ne furent achevés (ju'en 1833, époque où l’on commença les premiers travaux astronomiques. La formation de cet établissement permit de réunir ce qui nous manquait encore, c’est-à-dire un ensemble de recherches météorologiques qui offrît les moyens d'apprécier, dans l'état actuel des sciences, les propriétés spéciales de notre atmosphère. Pour cela, il ne suflit point de connaître les données météorologiques ; il faut savoir encore quels sont les éléments relatifs aux ditférenlcs parties du pays, connaître les principaux efifets du climat sur la végétation, sur l’économie animale et même sur l’homme.
Ou crut devoir commencer par recueillir ce qui appartient à la météorologie : non-seulement l’Observatoire royal fut pourvu de tous les instruments nécessaires au vaste système d’observations projeté; mais le gouvernement voulut bien de son côté accorder aux amis des sciences, disposés
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à l'ailler, les inslrumenls (jiii leur seraient nécessaires. Celte (leuiaiule fut favorahleirienl accueillie jiar des observateurs éclairés (jui voulurent bien concourir à remplir la lacune immense qu'offrait la météorologie dans notre climat. Des instruments d observation furent envoyés dans la plupart de nos provinces, après avoir été comparés d abord aux instruments do l'Observatoire Plusieurs savants prirent part à ce système de travaux et s’occupèrent de recueillir des nombres comparables.
Le zèle qui avait été montré dans cette circonstance fi.xa l'attention dun observateur éclairé, qui reconnut le parti qu’on pouvait en tirer. Sir John Herscliel , pendant son séjour au Cap de Bonne-Espérance, en 1838, avait témoigné le désir d'obtenir des observations météorologiques horaires faites pendant 36 heures consécutives par les instruments météorologiques -. Quatre lieux de notre pays, Bruxelles, .Maeslricht, Alost et Gand avaient travaillé avec ardeur aux observations demandées par l'illustre astronome anglais. Mais Herscliel, en quittant, en 1838, le Cap de Bonne-Espérance, s'aperçut que les stations prises en Europe étaient trop éloignées les unes des autres pour pouvoir répondre au but qu’il s’était proposé; il voulut bien me demander cependant d'engager nos collègues à continuer leurs observations. Je parvins non-seulement à obtenir leur assentiment, mais je déterminai de proche en proche plus de quatre-vingts stations en Europe à me transmettre leurs travaux comparatifs. Il en sera parlé dans le livre suivant.
ï rii*ni*rîilpiiicnt un baromèlrc, un llicmioiiiplrc avpcics moyens (rappmicr les maxima et minima, un hygroinèlrr et un udoinèlre. Otielquerms la collectiun était plus étendue. (Voyez plus loin les noms des stations.)
* Voyez la lettre de sir John Herscliel, BnUetin de l jdcatîémie royale de BraxeUeSy tome V, n® 10, p. C51, séance du 5 novembre 1858, et même volume, p. 735.
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Les observations comparatives de météorologie, faites dans les différentes parties de l’Europe, durent cesser en 1843, par l'impossibilité où je me trouvais de faire seul tous les travaux d’assemblage et de continuer en même temps les travaux de l’Observatoire qui m’était confié. Quelques stations du pays consentirent néanmoins à continuer leurs observations : je crois remplir un devoir en leur exprimant tous mes remercîments pour les secours quelles ont bien voulu me prêter, en m’aidant à présenter un aperçu général de la météorologie dans nos provinces. Le gouvernement m autorisa ù délivrer, en son nom, les instruments nécessaires dans plusieurs des stations importantes.
La carte suivante mettra sous les yeux du lecteur les principales places qui ont concouru aux observations que je viens de mentionner.
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Comme les données manquaient dans quelques localité.s importantes, le gouvernement, en 18ü2, engagea les professeurs des écoles d’agriculture de l'État à prendre part au.x. observations : leur concours néanmoins ne fut pas continué, à cause des autres travaux nombreux que leur imjiosait leur profession. Toutes les provinces, excepté celle d'Anvers, prirent cependant part à leurs recherches ; cette lacune est d'autant plus déplorable <juc le port d’Anvers était peut-être le lieu du pays qui demandait le plus ce genre de travaux. Voici les positions principales qui ont bien voulu y prendre part ' :
Brabant. M. Crahay, membre de l’Académie et professeur à l'L nivcrsité de Louvain, à qui l’on devait déjà une série imijortante de recherches météorologiques pour la ville de .Maestricht, voulut bien ensuite nous communiquer la continuation de ses observations faites à Louvain, pendant les treize années de 1836 à 18i8. Ces observations et les notices qu’il y a jointes à différentes époques, forment un des recueils les plus importants que nous eussions à consulter pour notre propre travail, relativement à la météorologie du royaume.
Quand le gouvernement , plus tard , invita les écoles d'agriculture du pays à prendre part au travail général, M. le professeur Vanden Berghen, pendant les années 1852 et 1853, s'associa aux observations qui se faisaient, en fournissant les résultats de TirlemoiU.
Flandre orientale. Cette province produisit également un observateur exercé, dont le mérite peut être cité à bon droit à côté de celui de notre excellent observateur .M. Crahay. C’est en 1838 que .M. Duprez, professeur à l'.Athénée
* Tuulcs le» olnervaliüii.s dont ii est fait mention ont été inscrites dans le» vuliiineî» de» Mémoires de V Jeademie royafe de lielyiyue.y excepté celle» des première» année». <}ui ont été imprimées dan» le» A}%nüies deVOhsereaioire.
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royal tie Gand, et membre de l’Académie royale, commença une série d'observations avec un zèle et un talent qui ne se sont pas démentis ; elles occupent, comme celles de Louvain, un rang marqué dans la science. Indépendamment de leurs observations périodiques, MM. Duprez et Crabay ont bien voulu prêter, toutes les fois qu'ils en étaient réquis , leur concours le plus obligeant pour les observations extraordinaires qui pouvaient exiger leur intervention. Nous avons, du reste, à remercier de la même bienveillance plusieurs de nos établissements météorologiques qui nous ont prêté un semblable secours.
Dans la même province, le collège A'Abst produisit une série de travaux qui fut faite avec intelligence pendant six années : ils furent commencés en 1833 par le père Maas, qui les continua l'année suivante. Puis, pendant les quatre années del 83” à1 8i0 inclusivement parles pères De Staerke, Willaert et Ibarra. Ces observations faites à égale distance de Gand et de Bruxelles et à peu près en ligne droite présentent un point de comparaison qui n’est pas sans intérêt.
C’est encore dans 1a Flandre orientale, à Capryke, près dEecloo, queM. Dehoon, ingénieur de l’État, fit en 1831 une série d observations qu’il continua , pendant les deux années suivantes, à Fumes, dans la Flandre occidentale.
Flandre occidentale. Oslende offrait une position importante pour les observations météorologiques, de même que pour la détermination de l’heure. Le petit observatoire qui y fut construit a été démoli depuis et l’instrument a été remis à Bruxelles. Des observations pour la météorologie furent également obtenues avec difficulté; elles furent commencées en 1 834 et 1 833 par M. le docteur Verhaeghe, que ses nombreuses occupations ne permirent pas d’observer avec toute l activilé nécessaire pour ce genre de recherches. Les observations furent faites régulièrement, à partir de
1860, par M. Cavalier, pharmacien, qui a bien voulu les continuer avec activité. Une autre série d'observations se fait en même temps depuis 1862, par les soins non moins assidus dcM. Michel, gardien en chef du phare d'Ostendc. Ce concours sera précieux pour une situation maritime aussi importante.
C’est à Fumes, comme nous l'avons dit, que -M. Dehoon continua ses observations météorologiques qu'il avait commencées à Capryke ; il ne put les continuer que pendant les années 1852 et 1853.
Hainait. Les observations ont été faites par M. Amand, professeur de physique à l’école d’agriculture de Leuze, pendant les années 1 852 et 1 853 : puis, elles ont été suspendues en même temps que celles des autres établissements agricoles de l’iitat.
A Chimay, M. le professeur de Perre, dans la nouvelle école d’agriculture qu’on venait d’établir, commença également un système d’observations météorologiques, qui eut le même sort.
Namur. Les observations faites dans cette ville , importante par sa position , furent commencées d’abord par M. Montigny, qui était professeur au collège, et qui les continua avec zèle pendant les six années de 1 849 à 1 854. Elles furent reprises ensuite avec non moins de connaissances par M. Maas, à qui l’on devait déjà les observations faites à Alost pendant les années 1837 et 1838. M. Maas prit soin en même temps do munir son observatoire de différents instruments de précision dont quelques-uns enregistraient eux-mêmes les résultats recueillis. Cette série d observations , commencée en 1857, a malheureusement cessé, après sept années, à la fin do 1863.
La province de Llxkmbolrg présentait un intérêt tout particulier, à cause de sa nature montagneuse et voisine
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d un pays plus ou moins volcanique. M. Loppens, professeur à l’Athénée d’Ar/on, continua ses observations pendant les années 1 858, 1 859 et 1 860 jusqu’à l’époque de son nouveau placement à Namur, où se faisaient alors d’autres observations qui rendaient les siennes moins importantes.
Los observations de Bastogne furent faites avec soin par M. le professeur Germain, à qui l’on doit une série de recherches météorologiques pour les cinq années de 1854 à 1 858 inclusivement; mais elles laissent quelques lacunes : la mort nous priva des services que cet observateur attentif aurait pu continuer à nous rendre.
M. le professeur Bastin recueillit, comme les professeurs d’agriculture de l’État, des observations météorologiques à Ostin, pendant les années 1852 et 1853.
M. Raingo de son côté, en 1 851 , avait commencé à observer à Habatj-ltt-Neuve; et, l'année suivante, il avait été remplacé dans scs recherches par M. Degauquier qui ne continua pas ses travaux au delà de 1 852.
Des observations furent encore entreprises à Rollé , dans le Luxembourg, par M. de Wauthier ; mais elles ne furent faites que pendant les neuf derniers mois de 1 834 et les cinq premiers de 1835.
Dans la province de Liège, la météorologie a été étudiée pendant un espace de temps plus long, et l’on put compter sur les lumières d’un plus grand nombre d’observateurs. Les travaux furent faits, à Liège même, par MM. Davreux et Dcville-Tliiry, dès le commencement de 1830; mais ils ne furent continués que pendant quelques années. M. Leclercq, professeur à l’école communale, les continua ensuite avec zèle et intelligence depuis 1847 jusqu'à ce jour.
M. Dewalquc, professeur à l’Université de Liège, fit des observations dans la même ville, mais pendant les deux années 1849 et 1850 seulement, et la météorologie put
prendre, par ces travaux, la place importante qui lui revenait dans une ville remarquable par son université et qu’on doit considérer comme la position la plus importante du pays pour les grands travaux de métallurgie.
En même temps M. le professeur Dewalque voulut bien, par les soins de sa famille, continuer à Stavelot, dans la partie montagneuse du royaume qui sépare la Belgique de l’Allemagne, une série remarquable et non interrompue d’observations qui comprennent les onze années de 1850 à 1860.
Enfin dans le pays de Liège et à Verviers, M. Phocas Lejeune, fils du célèbre botaniste de ce nom, fit, en même temps que les professeurs d'agriculture de 1 État, une série d’observations pendant les années 1 852 et 1 853.
Limboi'rc. Dans cette province, à cause de la ligne qui s’étend d’Ostende, par Gand, Bruxelles, Louvain à peu près directement sur Liège, un centre de recherches présentait une véritable importance. Une série d’observations à Saint- Trond, pour ainsi dire entre Louvain et Liège, furent faites avec soin pendant les six années de 1848 à 1853. Malheureusement elles furent suspendues par suite du départ de .M. Van Oyen pour l Université de Louvain, où ce jeune professeur mourut dans la (leur de l’êge, regretté de tous ceux qui avaient été à même de l’apprécier.
C’est de ces recherches différentes qu’il sera parlé plus spécialement dans cet ouvrage. Les deux premiers livres concernent les observations recueillies à Bruxelles : elles seront comparées dans ce troisième livre à celles des principales localités de la Belgique. Je consacre ensuite le quatrième livre à considérer la météorologie dans son entier, et je cherche à fixer la place de notre Belgique sur le globe, en comparant son état à ce qui se remarque sur le reste de la terre. Ce sera, je pense, le moyen le plus sûr de compléter le tableau que j’essaye de présenter.
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Pour rendre comparables les résultats obtenus dans les diverses parties du royaume depuis 1833, j’ai choisi des observations faites aux mémos heures, et j’ai pris de préférence celles de 9 heures du matin : d’abord parce qu’elles se trouvent dans tous les tableaux puis, parce qu’elles reproduisent assez fidèlement la température moyenne de l'année, comme on peut le voir par nos recherches antérieures.
Les observations météorologiques de Bruxelles, Ostende, Gand, Alost, Tirlemont, Liège, s’accordent à donner une température de tO degrés environ. Cependant, .\lost et Louvain tombent un peu au-dessous de cette valeur, ce qui est principalement dit à ce que les froids de l’hiver y ont été un pou plus sensibles qu’à Bruxelles. Les températures extrêmes de Gand et d’Alost diffèrent également un peu entre elles et la moyenne est à peu près celle de Bruxelles.
D'après les publications de l'Observatoire royal, les moyennes des maxima de température donnent en général des résultats très concordants en passant d’une ville à une autre, surtout si l’on considère que quelques séries d'observations comprennent peu d’années.
Les moyennes mensuelles des minima ne procèdent pas d’une manière aussi régulière , soit qu’un abaissement considérable de température se trouve plus soumis à des causes locales et accidentelles, soit qu’on ail plus de peine à le constater avec nos moyens d’observation et l’exposition que nous donnons à nos instruments. Quoi qu’il en soit, la moyenne annuelle des minima de chaque mois donne à peu près zéro; cette moyenne tombe un peu plus haut pour Bruxelles et un peu plus bas pour Louvain.
J'ai eu l’occasion de faire remarquer ailleurs que les températures extrêmes de l'été sont plus constantes que celles de l’hiver. Prenons-en un exemple : le 18 juin 1839 a été, pour Bruxelles, un des jours les plus chauds de l’année ; le
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thermomètre à l'instant maximum marquait 32°9 : c'était aussi l’instant le plus chaud à Gand, à Âlost et à Louvain, où l’on observait respectivement 33“4, 33*’6 et 31 “4. D’une autre part, le froid le plus grand que nous ayons observé à Bruxelles s’est manifesté dans la nuit du 15 au 16 janvier 1 838 : le thermomètre indiquait — 1 8“8. Le même minimum s’observait à Alost le 20 janvier seulement, et il s’était manifesté à Louvain dès le 3; le thermomètre indiquait dans ces villes — 17“4 et — 20“9. la même époque
on n’observait pas encore à Gand.
On n’a pas constaté qu’il ait gelé avant le mois d'octobre; deux fois les gelées se sont prolongées jusqu’au mois de mai, à — 3“8 en 1782 et à — 1“3 en 1786.
Pour mieux juger des différences des températures d’une localité à une autre, il faut comparer les résultats par mois ; c’est ce qui a été fait dans les tableaux suivants.
Pour les villes de Gand et d’Alost, on continuera à remarquer que la température est un peu plus basse en hiver, et un peu plus haute en été qu'à Bruxelles. A Louvain , la température de janvier a été également un peu plus basse mais surtout pour les mois d’hiver. Quant aux observations de la province de Luxembourg, elles donnent une température manifestement inférieure à celle de Bruxelles. La différence pour les mois d’hiver est d’environ 3 degrés ; et, pour les mois d’été, de 1 à 2 degrés seulement. Cette différence tient spécialement à l’inégalité de hauteur des lieux d’observation, et il en est à peu près de même pour les autres parties montagneuses du pays.
Pour compléter autant que possible nos recherches sur le climat de la Belgique, nous donnerons les températures mensuelles d’après les meilleurs documents que nous ayons pu recueillir. C’étaient moins les moyennes que les températures extrêmes qu’on donnait autrefois.
Moyennes des températures centigrades en Belgique de 1833 à 1862, pour 9 heures du matin.
Années
■I. Janv. Fév. Murs. Avril. Mol. Juin. Juillet. Août. Sept. Oet. Nov. Dé
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RoUé est dans le Lusembourg, à une hauteur assez grande et dans le voisinage de Bastogne.
MÉTÉOROLOGIS. LIVRE III.
I n premier coup d’œii nous fait eonnaüre que les différentes localités du pays donnent à peu près les mômes températures annuelles : sur les vingt localités désignées, treize surtout donnent des températures annuelles qui varient à peine entre elles, ce sont les stations des deux Flandres et de toute la partie occidentale du royaume. Les observations orientales, il est vrai, étaient faites dans des lieux plus élevés. La moyenne des premières donne à peu près la température de Bruxelles. Nous n’avons fait entrer dans nos comparaisons que les localités qui comptaient plus de deux ans d’observation ou qui étaient à peu près sur des terrains de môme hauteur. Nous devons naturellement éviter de comparer les nombres donnés par Stavelot, Bastogne et Arlon, dont les hauteurs, pour être comparées à celle de Bruxelles, exigeraient une correction préalable assez forte.
On remarquera du reste que, pour les localités d’élévations différentes très sensibles, les discordances des hauteurs thermométriques dépendent surtout des froids de l’hiver. C’est ce que l’on peut voir, du moins pour Stavelot oîi les observations ont été faites avec soin pendant < 2 années consécutives : Chimay et Oslin sont également assez élevés. On peut compter, en général, un degré de température de diminution pour une hauteur plus grande de 165 mètres; ainsi, à Verviers, la température annuelle doit être moindre d’un degré qu’à la surface des mers ; à Stavelot, elle doit être moindre de 2 degrésenviron, et à Bastogne de3 degrés. C'est ce que l’on remarque en effet dans les tableaux qui vont suivre.
AL.08X
< On a pris, {>our janvier) la tempéraUire de Bruxelles, afin de remplacer celle de Gand, où les observations n'onl commencé qu’en février. Du reste, toutes les observations ont été corrigées des erreurs concernant le tero de réchclle tbermometrique.
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* MovPiiiu* fli's tnaxima niînima.
* Pour 1862 et les années suivantes, on a pris la moyenne des observations de 9 heures du matin. En 1862 et en 1863. la moyenne des maiiina et niinima a été de 10,83.
^ Ia*s observations faites an ninven du thermomètre de laiurent, manquant en février 1863. on a pris, pour cette année -là seulement, les températures données par le ibermometre sec du psychroméire.
IG.O
C’est dans la dernière partie du siècle précédent, comme il a été dit, que l'on a commencé à constater en Belgique les températures d'une manière scientifique et en faisant usage du thermomètre et de ses corrections nécessaires. Pour les époques antérieures, il faut recourir à des phénomènes naturels et prendre les dates, par exemple, où les principaux fleuves ont gelé et ont pu donner passage aux voitures, ou bien celles où le vin s'est durci par la gelée. Ces renseignements sont indécis, sans doute; cependant j’ai réuni dans le catalogue ci-joint les principales indications que j ai pu recueillir à ce sujet; j’y ai joint aussi quelques renseignements sur les plus hautes températures. Ces documents rpii ont moins d’importance sous le rapport scientifique, ont cependant un vif intérêt pour I histoirc, et les anciens écrivains ne l’ont pas ignoré. J'aurais pu étendre de beaucoup ce catalogue, si je ne m’étais borné à prendre ce qui concerne la Belgique exclusivement. Pour les temps plus
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reculés, d’après César, Strabon,Hérodien, Varron et d’autres écrivains anciens qui ont parlé du climat des Gaules, et spécialement de la Belgique, il paraît incontestable que les hivers y élaieni plus rudes qu’aujourd’hui ; on y trouvait des ours, des élans et d autres animaux qui appartiennent aujourdhui à des latitudes plus élevées. Les forêts et les marécages qui couvraient en grande partie notre sol devaient y entretenir une grande humidité et des différences très marquées dans les saisons. Les découvertes de la géologie, dans ces derniers temps, ont présenté beaucoup d’intérêt sous ce rapport.
Les plus longues séries d’observations, jointes à celles que nous donnons, fixent, d’après ce qui précède, le maximum de ta chaleur de iélé vers le 21 juillet, et le minimum de la température de l’hiver au 1 H janvier.
Il en résulte donc que le maximum et le minimum de température tombent à six mois de distance environ, et qu ils suivent les solstices de près d’un mois.
Les observations récentes, et nous croyons devoir leur donner le plus d’importance, s’accordent à montrer que les plus grandes chaleurs , comme les plus grands froids , se font ressentir assez simultanément dans les Flandres et le Brabant. Les hauteurs thermométriques donnent également un accord remarquable, mais en se rapprochant de la partie montagneuse du royaume, située vers l’Orient, les températures varient sensiblement d une année à l’autre.
A défaut d’instruments scientifiijues pour reconnaître les températures, on devait, il y a doux à trois siècles, se servir des observations qu’indiquaient les phénomènes naturels, comme la maturation hâtive ou retardée de certains fruits, l'époque plus ou moins précoce des moissons, la gelée de certains fleuves, etc. Ces phénomènes, dont les historiens ont conservé les dates, donnent aujourd’hui des ren.«eignc-
inents intéressanls, s'ils ne mérilenl pas toute confiance. Nous avons, pour la Belgique, des phénomènes qui méritent une grande attention .sous ce rapport.
Catalogue des températures les plus remarçuafcles'.
Gelu magnum. {Annales Slabulenses
1125. Hiver rigoureux; famine.
1224. Les chaleurs furent si fortes que les grains séchèrent sur pied.
1240. Grand froid, famine et peste.
1282. Le 24 août, on buvait à Liège du vin nouveau.
1307. Erat hyems ejus anui maxinio insignis gelu, adeo ut fluvil, vel ma.ximi quique, pedibus et currisessent permeabiles. {Meyeri Annales, fol. 109 verso.)
1338. Hiver très âpre. La Meuse est prise.
1339. Grandes gelées et peste.
1363-1364. Hiver rigoureux.
1408. Gelée intense pendant deux mois et demi. Les voitures traversent la Meuse sur In glace.
1434. Memorabilis hujus anni hyems ob diuturnitatem et magnitudinem frigoris. (Meyeri Annales, fol. 281 verso.)
1459. Eratque hyems tain gelida, ut ex Norvegia usque ad Lubeenm perglaciem pateret iter. (Ib., fol. 328.)
1464. Hiver rigoureux : gelées les plus fortes qu’on ait vues depuis 1407.
1464. Per asperrimain et frigidissimnm hyemem, qua continuum perseveravit gelu , a dccimo die decembris adusquo XV diem februarii. {Meyeri Annales, fol. 335.)
I Cr calalogufî eiit furmé d’nprè« dilTèriMits ouvrages, rt particulièmiieiit d’après des rpiiw‘i{jiiemrnts runiiiiuniqttès par Ir haruit dp Hpillpid)pr(r, par Cra- Iiay, par Sauvrur, rt d'apres la Coirexpondanre wathèmutique, l. III, p. 156 Pt 211. Le ratalo|^tie niènie, avec dèveloppemPiil. a paru dans les .\ssales db 1,'OBSBnTsTüiiit, tdiap. Température de fair, l. IV, p. 63, 18-15.
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14()8. Cet hiver rigoureux est mentionné par Ph. de Comiues. Le plus grand froid eut lieu entre le 14 et le 17 novembre ; on coupait le viu à coups do hache.
1473. Été brûlant.
1491. La gelée ravagea les campagnes depuis le 12 jusqu’au 18 mai.
1493. Été très chaud. Le blé et le vin se vendent û bas prix dans le pays de Liège.
1500. Le 9 août, on buvait ii Liège du vin nouveau.
1513. La Meuse gèle dans tout son cours. Les voitures se rendent de Liège à Maestricht sur la glace.
1523. 11 gela au commencement de juillet, et l'hiver se fit déjà sentir en automne.
1540. La moisson et la vendange furent faites avant le commencement du mois d’août.
1544. L'hiver fut très rigoureux, surtout en Flandre; Mézerai dit que « la froidure fut si extrême qu’elle glaça le vin dans les muids; il fallut le couper à coups de hache, et les pièces s’en vendaient à la livre, t (Estai chroti. sur les Jiiters rigoureux.)
1557. Hiver très rude.
1563. Dans cet hiver, la rivière de l’Escaut g;ela à Anvers. (Essai chroH. sur les hivers rigoureux.)
1564-1565. La gelée commença à Liège le 14 novembre, et continua jusqu’à la fin d’avril. Des voitures chargées traversaient la Meuse et l’Escaut.
1572. Hiver très rigoureux. Débordement de la Meuse causé par la fonte des neiges, vers la fin de février.
1578. Chaleurs excessives. La sécheresse dura depuis le mois de mai jusqu’au mois de septembre.
1607. La gelée dura, à Liège, depuis le mois de décembre 1607 jusqu’au mois de mars 1608.
1607-1608. Ceux d’.\,nvers voyant la rivière de l’Escaut toute glacée, comme elle l’avait été en 1563, dressèrent dessus des tentes et allèrent banqueter sur la glace. (Mercure de France.)
Les chaleurs de l’été suivant égalèrent les rigueurs de l’hiver. (Essai chron. sur les hivers rigoureux.)
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1615. Chaleurs très fortes. Tout fut ravagé clans les champs.
1635. La gelée commença en décorahre et continua une partie du mois do janvier de l'année suivante. Les voitures traversaient la Meuse sur la glace.
1665. Neiges abondantes. Gelées tri-s intenses.
1684. La gelée fut si forte au mois de février et de mars, qu’on pouvait traverser avec des voitures toutes les rivières du pays.
1709. L'hiver fut aussi rigoureux en Belgique que clans les autres parties de l’Europe. Il gela pendant quatorze jours consécutifs.
1739-1740. Hiver très long et très rigoureux.
1750. Le 17 mars, débordement de la Meu.se causé parla fonte des neigea abondantes de l'hiver.
1776. Le 28 janvier, le thermomètre descendit è Bruxelles à 21°1 cent, au-dessous de zéro. Cet hiver a üxé l’attention des physiciens.
1782. Le mois de février est très rigoureux.
1783-1784. Le thermomètre est descendu de 3 degrés plus bas qu'en 1740.
1794-1795. La Meuse gèle à Liège; des voitures la traversent sur la glace. Il en est de même des autres rivières du pays. La cavalerie française passe les fleuves de la Hollande.
1803. 11 a gelé pendant la plus grande partie de janvier. Le thermomètre était le 11 février è — 12” 1/2 R ; le 17, débâcle de la Meuse; on no dit pas quand la rivière fut fermée. Le 13 mars on a — 4" 3/4.
1811. Le 13 janvier, la Meuse s’est ouverte, ou ne dit pas quand
elle s’était fermée. Le thermomètre R. a été fi — 11 3/4 le 3 et le 7 du même mois.
1812. Los gelées ont commencé le 4 décembre; le 14, il y avait
— 13"2 R.; le 29, le thermomètre était au-dessus de 0. l.,a Meuse a été prise entièrement le 13, et s’est rouverte le 6 janvier 1813.
1818. La Meuse a été prise le 17 décembre.
1820. Probablement la Meuse a étc's prise eu janvier, dit M.Crahay; gelées assez fortes du 30 décembre 1819 au 18 janvier; le thermomètre a été è — 14°6 R.
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1823. Le mois de janvier a été très froid. Les gelées n’ont pas discontinué juqu’au 28; le 23, le thermomètre marquait
— 22"9 c. à 8 1/4 heures du matin. Débâcle de la Meuse le 30 janvier.
1827. Le 28 janvier, le thermomètre était â — 15”2c. Ces froids ont continué en février; du 1.5 au 10 il y avait — 18*2; puis quatre nuits de suite, le thermomètre a été â — 17°2;
— 18°; — 15". Le 27, le dég;el s'est établi.
1829. Les gelées ont commencé le 5 janvier. Le 11, le minimum était — 12"G c. ; le 17, — 18"5. Toutes les nuits, jusqu’au 25, le thermomètre descendait de — 11“ â — 18”; le 24, la Meuse était prise ; après une interruption de gelée, depuis le 27 jusqu’au 30, le froid a repris jusqu’au 14 février; le minimum était de — 10°6 c. du 11 au 12. Ily eut encore de temps en temps des gelées jusqu’à la fin de mars; le minimum pendant ce mois était de — 4“9.
1829-1830. Décembre. Les gelées ont commencé le 3, ont été chaque nuit de — 3 à — 6, et — 8” c. Depuis le 25, elles ont été de — 12"3 à — 18"1. Du 7 au 8 janvier 1830, le temps s’est radouci pendant 3 à 4 jours, puis le froid a repris : c’est surtout à partir du 13 qu’il a été fort. Pendant la nuit, il a été de — 9“ à — 16“8. Après une interruption de quelques jours il y eut le 29 — 9”5, le 31 — 18“4. En février, les quatre premières nuits, il y eut de — 18“3, à
— 19“3; puis une diminution de 4 à 5 degrés ( — 12“ à
— 15°); il y eut dégel le 9.
CiuriTRE II. — De la pression de l’air.
Les pressions atmosphériques, dans un pays d’une étendue aussi restreinte que la Belgique, présentent peu d'irrégularités , quand on les considère d’une manière générale. Cependant les différences peuvent devenir assez sensibles et des pressions locales peuvent s’établir, quand on cherche à saisir de plus près la loi qui domine les variations diurnes; or, c’est malheureusement le point sur lequel on peut obtenir le moins do renseignements. Il est utile de reconnaître les variations plus étendues, et, surtout, dans la partie montagneuse de la Belgique; sous ce rapport, les résultats recueillis dans les Ardennes et dans les parties qui avoisinent les bords de la Meuse et du Rhin, méritaient une attention particulière. Nous tâcherons, dans ce qui suit, de donner les résultats généraux qui ont été étudiés avec assez de soin et pendant assez de temps, pour qu’on puisse en déduire les principales conclusions qu’ils présentent.
Nous commencerons par examiner les valeurs consignées dans le tableau qui suit ; elles nous feront connaître les grandeurs et les époques des plus grandes élévations et des plus forts abaissements barométriques , observés en Belgique, pendant la dernière partie du siècle précédent et le commencement du siècle actuel : d'une autre part, nous donnerons les dates et les noms des obser\ ateurs. Abstraction faite de la correction pour la hauteur des stations, la plus grande élévation à laquelle soit parvenu le mercure (784““43) a été observée à Alost, le I 4 octobre 1837. Le plus grand abaissement absolu a été marifué à Liège, le 22 mars l7ol ; il était de 704"'“00. Cette dernière observation, du reste, peut être considérée comme douteuse.
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Les maxinia et miDiuia absolus du baromètre, dans les différentes parties du royaume, quand on les prend respectivement pour chaque localité sans considérer sa hauteur au-dessus des eaux de la mer, diffèrent en général assez peu entre eux. Nous avons vu précédemment, page 58, que, d’après trente années d’observation, la hauteur la plus grande du baromètre, à Bruxelles, avait eu lieu en février et avait donné 778“'”70 , et sa moindre hauteur absolue avait été de 724““13, dans le cours du mois de janvier, en sorte que la plus grande excursion barométrique qu’on ait eu lieu d’observer à Bruxelles, dans l’espace de trente ans, était de 54““o7 ; valeur très forte qui diminue jusque vers le milieu de l’année, en juillet, où elle se réduit à 29““02 seulement, et forme à peu près la moitié delà valeur que donne le mois de janvier, page 55. Du reste la largeur des deux limites extrêmes s’étend, à mesure que la période de ces observations s’allonge. Cette diminution toutefois se fait elle-même d’après une loi mathématique, dont on peut assigner les limites appréciables.
La pression des deux limites extrêmes, disons-nous, est à peu près la même pour les localités occidentales du royaume, et l’on peut l’estimer, dans son maximum, à 55“"’00 sans qu’on ait à craindre de s’écarter beaucoup de cette limite, si l’on observe soigneusement et avec des instruments qui méritent toute confiance. Ces termes extrêmes , surtout les maxima absolus , se présentent plus souvent pendant les mois d’hiver : la différence est très marquée, car, d’après dix sept années d’observation, nous en comptions pour Bruxelles 148, sur lesquels on n’en trouvait que trois pendant l’espace des quatre mois, entre juin et septembre.
Pour les maxima et minima relatifs, la loi ne paraît pas
aussi simple, pages 56 et 57 ; il semblerait qu’il existe une cause particulière qui détermine entre eux une différence plus grande vers le mois de décembre. En dehors des effets de cotte cause, la marche des minima serait à peu près la même que celle des maxima, dans l’espace de dix-sept ans, mais en sens inverse : les uns croissent et les autres décroissent du centre vers l’extrémité de l’année. Les mois de mai, juin, juillet et août ne présentaient ensemble que quatre minima mensuels sur un nombre de 1 37 qui sont consignés dans nos tableaux.
Quelque capricieuse que semble la marche du baromètre pendant les différents mois de l’année, cependant, par un examen attentif, on reconnaît assez bien deux maxima et deux minima. Un maximum se présente en décembre pour Alost, Gand, Louvain et Bruxelles , uoj/cj la figure page 54; j’omets les nombres de celte dernière ville relatifs à la fin du siècle dernier et au commencement de ce siècle. Pour Liège cl la plupart des villes situées à le.st du royaume, le maximum mensuel arrive en janvier et présente du reste très pou de différence avec le maximum des villes précédentes
Un second maximum barométrique, pour les mois d été, tombe vers le mois de juillet.
Quant aux minima , l un , bien prononcé, se présente dans le mois qui précède le maximum d hiver ; en sorte (jii’en passant d’un mois au suivant, l'atmosphère éprouve dans sa pression une oscillation très sensible.
Le second minimum arrive vers l’équinoxe de printemps, et vers le mois de mars.
En résumé, les deux maxima, dans la courbe des pressions mensuelles de l’air, suivent les solstices d’été et d’hiver, mais les deux minima précèdent et suivent de très près le maximum d'hiver.
MAXIMUM
MI.MMUM.
BRUXELi.ES'.
mm
2 mars.
mai.
7 iiüYcml»rc.
nos ..
C juin.
5 octobre.
18 uctubre.
30 mai.
12 février.
5 janvier.
20 novembre
âS novembre.
23 novembre.
29 janvier.
23 octobre.
Id. b
29 janvier
23 octobre.
18 février.
16 décembre.
Id. »
» février.
24 «lécembre.
16 janvier.
Id. «
24 décembre.
16 janvier.
12 novembre.
14 mars.
24 décembre.
15 mai, 11 déc.
11 février.
11 décembre.
16 mars.
26 décembre.
14 janvier.
7 février.
1" janvier.
13janv ,19,20 dée.
2 avril.
17 fév.,17 Mn,6av.
6 mars.
2 août.
6 décembre.
11 av.) 13 mai.
28 novembre.
13 et 14 fév.
29 5i*plembre.
7 cl 8 janv.
12 cl 13 fév.
Il décembre.
4 janvier.
11 novembre.
2 février.
27 mai.
12 octobre.
8 janvier.
20 octobre.
17 janvier.
15 novembre.
28 décembre.
l*"» décembre.
16 sept., Il Kt., 12 d.
21 fév., 21 mars.
I a Par l'al)li« Chevalier, b par de Poedcrlé, c par Durondcau, d par l’abbé Mann, c par Kicks père.
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Moiva.
mm
mm
janvier.
5 mars.
Il, ^2 février.
7, H février
16 novembre.
17 avril.
23, 26 janvier.
23 février.
19 fév., 8 mars.
20 janvier.
27 novembre.
7,8,27.28 déc.
50 (Kiobre.
18,20,21 fév.
51 décembre.
déceiiibn*.
\t>r janvier.
8 janvier.
G février.
LIÈGE
17JÜ-1783
29 décembre 1719.
2> février.
10 cM'tobre.
8 janvier.
4 avril.
0 iiovonibre.
19 octoltro.
27 iiovrinbrp.
11 iiovpinbrc.
Hi (M'iobre.
2 (Jéreiiibn*.
6 mai.
20, 21 rt 22 août.
8 jan\ier.
() iiiar».
26 fK’tobre.
20 octobre.
17 octobre.
50 janvier.
13 no>pnibrc.
7 février.
21 juilln.
17 novembre, 21 décembre.
22 man( 1751.
0 décembre.
26 fc\rier, 50 avril.
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Les tableaux précédents sont indiqués, moins sous le rapport de l’utilité scientifique, que comme premiers résultats de l'observation de la météorologie dans nos provinces. Il faut spécialement remarquer parmi ces résultats ceux obtenus par l’abbé Mann qui, pendant plusieurs années (17Si-l787J, prit part au système général d’observations, et le fit avec une distinction dont on a conservé le souvenir. On trouve ses résultats mensuels dans le chapitre précédent, où nous donnons également ceux obtenus, à Bruxelles, par M. Kickx, bien que la précision de ses instruments laissât à désirer. Dans les pages qui vont suivre on trouvera les observations qui ont été faites depuis 1833 jusqu à ce jour : c’est sur leur détermination qu’ont été fondés les résultats que nous aurons à présenter. 11 avait été convenu, dès le principe, que, pour favoriser ce genre de travail, le gouvernement offrirait une collection d’instruments météorologiques aux observateurs qui consentiraient à prendre part aux travaux de l’observatoire. Si quelques collections d’instruments furent données en pure perte, il fut avantageux d une autre part de s’aider des travaux de plusieurs observateurs de mérite, et ce genre de travail, loin de s’affaiblir, a pris plus de développement : il a été particulièrement aidé par les travaux des naturalistes dont nous aurons à parler en traitant du globe en général ; et plusieurs autres .savants du royaume ont bien voulu se joindre à leurs efforts. C est cette marche, suivie régulièrement jusqu’à ce jour, qui a permis de réunir les observations de vingt stations do ce pays : ces observations, il est vrai, n’ont pas été faites partout avec le même soin, ni avec la même ardeur; mais elles ont offert des points utiles de ralliement en passant d’une localité à une autre.
Nous avons fait connaître déjà, dans le chapitre précédent, les résultats obtenus pour la température de lair;
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nous allons essayer d'étudier ce qui concerne la pression atmosphérique. Je commencerai par donner les résultats généraux. On trouvera, à côté du nom de chaque localité, le nombre d’années pendant lesquelles les observations ont été recueillies : il s’ensuivra qu’en prenant la racine carrée de ce nombre on aura numériquement la valeur relative de la précision du résultat, en supposant, bien entendu, que tes observations ont été faites toutes avec le même soin.
STATIONS
fi n
es
Hauteur
du
baromètre.
Bruxelles ....
58° 5t' it"
Alust
Gaiid
Osleiulc G. . . .
Fumes
Ostin
Leiiii»,
Ix)uvaiii. ....
Tirlcmont. . . .
Sl.-Troiul. • * •
Natnur i
Chiniay
llabay-Ia-Neuvc.
Rnllc
Verviers
Stavi'lol
Bastu^iie ....
Arluii
‘ En couiplant i millimètre pour l'îO mctrc5.
Observations du baromètre, par mois et par année, faites à l'heure de midi-
Junv. Fpv. Muni. AvrU. Mal. Juin. Juillet. Août. iiept. Oct, Nov. Déc. L'anuoc.
Dnixcllcs .... 756, (i 756,2 756,2 755,2 755,8 756,4 756,7 756,5 756,7 755,2 754,9 757,7 756,2
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Nous nous proposons princi])alcmonl de considérer, dans ce troisième livre, les phènomèines qui appartiennent aux différentes provinces de la Belgique et les observations qui y ont été faites en concordance avec les nôtres, .^lalgré le peu d étendue que présente le royaume, il est cependant un grand nondire de stations dont nous devrons nous abstenir de parler, parce qu’on n a point eu l occasion de multiplier suffisamment les recherches, malgré la bienveillance que nous avons trouvée chez les observateurs, il est ensuite des travaux auxquels on a pris moins de part, vu les dilficultés de les obtenir avec une exactitude suffisante. Ainsi, l'état des vents à différentes hauteurs, cl plus spécialement la rotation des vents dont on doit plus spécialement la connaissance à M. Dove, de Berlin ; ainsi l'hygrométrie et ses applications, l'état d'électricité de l'air et plusieurs autres recherches ont rencontré moins d'observateurs. Cependant la faculté de comparer plus facilement des observations, faites avec soin, avec des instruments comparables et d'après des méthodes uniformes; la possibilité de comparer les observateurs entre eux et de s'entendre, a permis d apporter, dans tous ces travaux, une uniformité qui est d un grand prix pour l'usage que nous avions à en faire.
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Cn.^piTRE 111. — Des vents.
L’appréciation de la direction et de la force des vents est une des parties les plus difficiles de la météorologie, quand on a.spire surtout à l'e.vactitude (piexige la sc'ience. Pour la force absolue des vents , il est peu de lieux d’observation où l’on puisse espérer l'obtenir avec quclipie certitude; nous devons en con.st'qucnce nous borner, dans nos comparaisons, à prendre nos résultats plutôt sur les directions, hormis cependant pour les cas exceptionnels ijui appartiennent plutôt aux orages et à des circonstances spéciales de l'atmosphère.
Pour ce qui concerne la direction des vents, il se présente également des difficultés ; il devient généralement difficile de bien connaître la direction réelle dont il faut tenir compte. Les observateurs emploient, en effet, dans leurs appréciations, deux moyens qui peuvent donner des résultats très différents ; l'usage des girouettes et des anémomètres ne donne en général l’appréciation des vents que dans la partie inférieure de 1 atmosphère, ipii peut être dans un état bien différent de la partie supérieure pour laquelle on ne consulte que la marche des nuages. La direction mémo des nuages peut donner des indications bien différentes, selon que I on consulte les nuages les plus bas ou ceux qu on remarque dans les parties élevées de l’atmosphère. On peut indiquer ainsi, au môme instant, deux à trois vents différents, selon ijue l'on consulte 1 anémomètre ou les nuages; et, dans cette dernière circonstance, il faut encore marquer soigneusement si l'on consulte les nuages plus ou moins élevés, plus ou moins déviés dans leur marche.
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Quand on sc .sert de l'indication des nuages, il liUit désigner au moins approximaliveinenl leur hauteur : or, on ne peut guère y parvenir que par des moyens auxiliaires, car renqiloi des instruments est généralement impossible. Le moyen le plus simple est la configuration des nuages, qui donne la méthode la plus sûre de connaître approximativement lélément de calcul que I on cherche. La distinction établie par Howard est précieuse à cet égard ; on peut encore employer avec succès, dans un pays découvert, la vitesse de l’ombre d'un nuage qu'on estime comme égale à la vitesse du nuage même.
On doit à .M. Kickx père une série d'observations météorologiipies faites depuis le commencement de ce siècle jusque vers 1822 ; il en a eon.signé les résultats dans le mémoire sur la gcograqliie pln/siiiue du Brabant, qui a paru dans le tome III des Mémoires de l'Aeadémie royale de Bruxelles. Ce sont à peu près les premières recherches un |)eu exactes que l'on ait faites dans notre pays sur ce sujet intéressant. D après ce savant, c’est le vent de SO qui domine à Bruxelles ; il y règne, année commune, pendant 1 66 jours ; ceux de I ouest au nord, pendant 84 jours; ceux du nord à 1 ouest, pondant 92 jours; et ceux de 1 est au sud pendant 23 jours seulement.
M. Kickx ne mentionne pas les moyens de mesure qu’il employait pour reconnaître les hauteurs ; nous croyons qu'il se servait de deux méthodes, mais en recourant de préférence au mouvement de l oinbre des nuages.
Nous réduirons ces nombres proportionnellement , de manière que leur somme soit égale à 1000, afin de pouvoir établir avec plus de facilité des comparaisons entre les résultats donnés par nos deu.x séries d observations.
FAITES SCR
Kntn* le nord et IVst . .
H IVst et le sud ....
Ci.î
U le sud et l'ouest . .
H l'ouest et le nord
Tour du ciel.
On voit que les nombres donnés par M. Kickx sont à peu près les mêmes que ceux que, pendant les 30 années suivantes, nous avons obtenus également à Bruxelles, d’après l'observation des nuages : seulement il faudrait augmenter le premier nombre de Bruxelles de 90 unités qu'on prendrait sur le quatrième nombre, on aurait ainsi pour les deux localités différentes de Bruxelles, et pour les vents du nord à l’est, 252 par M. Kickx, comme 252 par l’Observatoire ; de l'est au sud, on compterait 63 et 83; du sud à l'ouest, 455 et 457 ; de l’ouest au nord, 230 et 206. L’accord\est aussi satisfaisant qu’on pouvait le désirer. '
On voit, par les deux dernières colonnes du tableau, que les vents estimés par le mouvement des nuages ne sont pas absolument les mêmes que les vents donnés par l’anémomètre. L’identité existe approchant, pour les deux quarts opposés de l’hémisphère, du nord à l’est et du sud à l’ouest; mais il n’en est pas tout à fait de même des deux autres quarts de I borizon : la région de l’est au sud présente 81 unités de plus que la région opposée, et ce nombre
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manque justement à celte jiartie opposée du ciel. Cette différence bien marquée mérite une considération toute .spéciale et montre assez la nécessite d’indiquer si l'on observe l'anémomètre ou les nuages: ce qui généralement est bien différent, nous devons le répéter. Voyez page 82.
Le courant desventSiNE se soutient pendant toute l’année, mais avec une intensité bien moindre que le courant des vents SO. Ils s’accordent du reste à présenter à peu près les mêmes caractères distinctifs.
Ainsi, les vents SO sont jilus ou moins pluvieux cl humides.
Ceux d'E et de NE sont .secs en été et froids on hiver. Celui d E, dont le principal caractère est la sécheresse, rend l'air très pur et très vif.
Celui d’ESE chaud, vif et sec, est assez rare.
Le vent du S est humide et assez chaud, mais il est très rigoureux en hiver.
Le vent du nord est d un froid jilus humide que sec ; celui du NO amène uu froid humide, les neiges fondues et les giboulées.
M. Kickx a donné un aperçu des vents quant à leur force, .>;ans indiquer cependant comment il a établi ses évaluations, (jui ne s’accordent pas tout à fait avec celles que nous avons reconnues nous-mêmes.
« Il est impossible, ajoute .M. Kickx, de soumettre au calcul rigoureux l'inlensilé des vents dans les diverses périodes de l’année; mais afin d établir quelques points comparables, je nommerai vent ordinaire celui qui souille , pendant la majeure partie de Tannée, avec une force qui peut être évaluée de deux à trois lieues par heure ; vent fort celui qui fait cinq à six lieues par heure et qui, dans notre province, ne souille guère moins d’un quart de Tannée; vent violent, lorsqu’il fait huit à neuf lieues par heure et ne se soutient
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qu’un ou deux jours de suite. Enfin j’appellerai ouragan le vent qui fait au moins doii/.c lieues [lar heure, qui abat des tuiles, des cheuiinées, casse de fortes branches d’arbre et mOme les déracine. »
VIOLENT
OUKAOAN.
Tom.
Janvier . .
jours.
jours.
jours.
jours
jours.
Février . .
Mars. . . *
A»ril . . .
Mai ....
Juin. . . .
Juillet. . .
Août . . .
.Sc|»leml>rc .
Octulirc . .
Décembre .
AsüliE. .
1 ii.*> jours.
jours.
jours.
lu
jours.
jours.
I.cs résultats de l’auteur s’accordent assez bien avec ceux que nous avons donnés d'après les observations suivies sur la marche des nuages; ils indiijuent les premiers et les derniers mois de l'année comme les époques des vents forts. Les deux maxima et le minimum de l’été arriveraient aussi à peu près aux mêmes mois indiqués dans nos tableaux.
(jiiant à la variation diurne ile l'intensité des vents, il ne paraît pas que personne sc soit occupé jamais d’en
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rccherclicr la iiiaiche dans l inlérieiir de la Belgiijiie. Il aurait élé dilTicile, en effet, d’établir, sans l'aide d'instrunieiits, les fluctuations de cet élément si capricieux en apparence et néanmoins si légulier dans la réalité, comme nous avons eu occasion de le voir.
11 nous a élé impossible aussi, avec le peu d’éléments qui nous ont été donnés par nos jirédéccsseurs, de calculer la direction moyenne des vents. La même lacune du reste se fait ressentir pour toutes les localités du royaume; ce n'est que dans ces derniers temps que les observations ont été recueillies avec régularité; ce sont aussi les seules que nous allons présenter. Nous commencerons pardonner quehjues idées sur les instruments et les moyens qui ont été employés dans l’observation.
(iand. — Les observations dans celle ville ont été fuites, depuis 1839, par .AI. Uuprez, professeur de physique à l utliénée; elles ont eu lieu en général daprès la direction des nuages, à 9 heures du malin, à midi et à 3 heures du soir. Elles comprennent les vingt-cinq années de 1839 à 18Gi inclusivement ; on en trouvera le résumé dans les tableaux suivants.
Les résultats généraux de chaque année font reconnaître que, conformément à la remarque déjà faite précédemment, il y a eu une tendance plus grande, chez les observateurs, à marquer les vents de la dénomination la plus simple de préférence aux autres, ce qui cause une anomalie dans la marche des nombres. C'est du reste ce qu’indiquera mieux le calcul de la direction moyenne.
Pour ce qui concerne la variation annuelle des vents, on reconnaît, dans les tableaux, que deux courants ont dominé en général [lendant picsque toute l'année, l’un entre le sud et l’ouest cl l’autre vers l est ; pendant les mois d’été, on voit aussi le premier se dé|)lacer un peu et reculer vers l’ouest.
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Alost. — [.es vents dans cette ville ont été observés trois fois par jour et pendant les cinq années de 1836 à 1840, d'après les indications d'une girouette et par différents professeurÿ du collège. Les résumés ont été imprimés dans les premiers volumes de l'Observatoire de Bruxelles; la direction du vent était prise avec soin.
Osteiide. — .M. Cavalier détenninait la direction du vent par une girouette établie sur l'église Saint-Pierre.
Louvain. — Les vents étaient également observés, au moyen d'une girouette, à 9 heures du matin, à midi et à 3 heures du soir. L’instrument indicateur était fixé sur le toit de léglise Saint-Michel : on peut voir toutes les précautions que prenait l'auteur, dans le Résumé général des observations fuites à Louvain , au collège Saint - Michel (.Mémoirïs de i.'Ac.idé>iie, t X.W, 1850).
Liège. — La direction des vents supérieurs est prise d'après la direction du mouvement des nuages; celle des vents inférieurs est observée d'après une girouette parfaitement mobile et par la direction que suit la fumée des plus hautes cheminées des machines à vapeur.
Saint-Trond. — La direction du vent dans les couches inférieures de l'atmosphère a été donnée par un anémomètre enregistreur placé sur une partie élevée du séminaire, à 2 mètres au-dessus du toit. L'unité est la direction moyenne pendant une heure.
Namur. — La direction du vent était prise tous les jours à midi, par M. .Montigny, d'après une girouette fixée sur le faîte d’un bâtiment élevé et isolé. On n’a pas indiqué les jours où il n'y avait pas do vent sensible à I heure de l'observation. Plus tard (1857 à 1863), M. .Maas, au collège des Jésuites, estimait la force et la direction du vent, par deux instruments indépendants, un anémoscope et un anémomètre à capsules : leurs indications sont continues.
Moyenne des vents en Belgique de 1833 à 1862 d'après l'anémomètre d'Osler, et en général d'après les girouettes
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Stavelot. — Les venls onl été observés à 6 et à 9 heures du matin, à midi cl à 2 heures du soir. Leur direction a été prise d'après les nuages: l'observateur maripiait, quand l'indication était impossible par le brouillard, qu’il y avait sérénité complète.
Le tableau qui précède donne une idée générale de la direction des venls, pendant un espace de temps plus ou moins long ; ainsi, l'on peut voir qu’à Garni, pendant un espace de 25 ans, le vent a été observé 26,471 fois; et la partie des seize divisions du ciel d’où il a souHlé le plus souvent est celle du sud : il a souillé do là 3,844 fois, ce qui, par rapport au nombre total 26,471 , donne le rapport do 1 à 7 environ. Généralement c’est du SO et de l’O que le vent a souillé le plus fréquemment sur les autres points où l’on observait; et sous ce rapport, du reste, la ville de Gand offre peu de différence avec les autres localités, car le vent y a soufflé à peu près aussi souvent du SO que du S.
Du reste, rien ne porte à croire que, pour toute l étendue de la Belgique, la direction du vent reste la même ; il paraît, au contraire, que siàOstcnde cl à Gand le vent souffle plutôt du midi, il dévie déjà en passant par Bruxelles et souille plutôt du SO, de môme que pour la filiiparl des villes centrales du pays; tandis que pour les lieux qui se rap|)rochenl del Allemagnc, le venta une tendance à souffler plus encore vers l'ouest.
Nous allons voir maintenant comment le vent s’est réparti en faisant la distinction des années. On pourra reconnaître' sans peine que cet élément météorologiciue est si variable, en passant d’une année à l’autre, <pi il devient difficile d’en tirer la connaissance de quel(|ue loi générale 11 serait important néanmoins de pouvoir assigner la probabilité des éléments, c’est-à-dire la [irobabilité mathéinatiipie de se reproduire dans leur ordre naturel.
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Tableau des vents.
GAIVD.
ATI
UE
GI
8A.IIVT-TRO:VI>.
Sous le rapport des variations annuelles, les vents qui régnent dans les régions inférieures de l’atmosphère et jusqu’aux premières couches de nuages, manifestent deux courants généraux : l’un de SO tirant vers l’O, et l’autre de l’E en s’inclinant un peu vers l’ENE. Voyez page 87- Ces courants ne régnent toutefois pas avec la même fréquence ; le premier est au second à peu près comme deux est à un.
En ayant égard aux saisons, on trouve que le courant du
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SO prédomine pendant toute l’année avec une Icndancc à se rapprocher de l’OSO, où il se place pendant l’été.
Quant au second courant, il conserve également à peu près sa même direction pendant toute l’année, c.vcepté au printemps, époque où il se place vers l’ENE.
Les variations diurnes n’apportent pas de cliangcnient sensible dans la position des maximaetdes ininima ; c’csl-àdire que le vent du SO à 10, par exemple, qui est le vent dominant d'après les observations générales de toute Tannée, reste encore maximum en considérant séparément les observations de Tune quelconque des 24 heures de la journée. 11 en est de même de Tautre maximum et des deux minima, seulement la différence des maxima aux niinima est beaucoup plus prononcée à certaines heures quà d’autres.
En considérant chaque vent isolément, on trouve qu’il a une variation diurne dans son degré de fréquence ; il admet un maximum et un minimum.
Les vents entre le SE et TOSO sont plus fréquents avant midi ; tandis que les vents opposés de TO au NNE, et surtout les vents NO, .sont plus fréquents dans la seconde partie de la journée. Dans la troisième région, entre le NNE et le SE, il n’existe pas de préférence bien marquée.
Le maximum suit donc la même marche que le soleil ; il tourne, en 24 heures, autour de l’horizon, en précédant cet astre d’un quart de circonférence environ.
Les courants superposés s'observent plus souvent au printemps et en été; ils sont aussi d autant plus fréquents qu’ils tendent davantage à être directement opposés Tun à Tautre.
Quant à I intensité annuelle du vent, il s’est présenté deu.x maxima, Tun en mars et Tautre en novembre, vers les étjuinoxcs, ainsi que deux minima, dont Tun, celui de juin, est fortement prononcé.
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Les niaxima se déplaceni, quand, au lieu d’avoir égard aux résultats généraux, on considère une époque de la période diurne. Par exemple, depuis 6 heures du soir jusqu’à 6 heures du matin, le maximum est tombé sans exception aux mois do Janvier et do novembre; et, de 10 heures du matin à 4 heures du soir, il est tombé sans exception aux mois de mars et d'octobre.
La variation diurne de l’intensité du vent est aussi très prononcée. Kntre le coucher et le lever du soleil, l air conserve à peu près le mémo état de calme ; le vent ne s’élève (}ue vers le point du jour, et atteint un maximum vers midi ; puis il baisse sensiblement jusque vers la nuit.
Ainsi, aux mois de décembre et de janvier, la période pendant laquelle l intensité du vent croît et décroît régulièrement n’est que de 6 à 7 heures, tandis qu’elle est de 1 6 heures pour le mois de juin.
Moyennement, le vent ne séjourne pas aussi longtemps dans une région du ciel que dans une autre. C'est vers l’ouest que les permanences sont les plus longues, et vers le sud qu’elles sont les plus courtes.
En considérant les choses d’une manière générale, sur 1000 permanences, 410 ne dé|)a.ssent [>as la durée d'un jour; et les deux tiers environ des vents ne soufflent pas d’une même région du ciel pendant plus de 48 heures.
Ou a compté annuellement 1 8 rotations directes des vents et G rotations rétrogrades ; 1a dilTérence porte également sur les mois de printemjis et d'été. Pendant la dernière saison, on n’a compté qu’une seule rotation rétrograde par mois, tandis qu il y avait 8 rotations directes.
Les rotations les plus lentes ont été observées pendant les mois de septembre, décembre et avril ; et les plus rapides pendant les mois de juin, juillet et août.
Eu égard à la direction, les vents les plus fréquents sont
aussi les plus forts. Ainsi les vents du SO sont ceux qui soufflent avec le plus de force. Les vents d'E présentent la même particularité.
Les vents entre l'ouest et le sud sont généralement chauds; les maxima de température se manifestent à peu près exclusivement sous l inducnce de ces vents pendant les mois de novembre, de décembre, de janvier, de février et de mars ; au printemps et en été, des chaleurs ont quelquefois lieu aussi par des vents d'est.
Les froids ont plus généralement lieu par des vents du nord ou par des veuts compris cuire l E et le M. Ces derniers vents sont secs, tandis que, dans la région opposée du ciel, ceux du SO sont humides.
Chapitre IV. — Hygrométrie
L’élude de l'iiygroniétrie, jusqu’au coramencemenl de ce siècle , n’avail point attiré ratteiitiou des Belges. Pour répondre aux désirs de l'.Association de Manlieim, l'abbé Mann avait d'abord essayé l’hygromètre à plume de Deluc, qui lui avait été envoyé par cette réunion savante; mais il avait cru devoir rejeter cet instrument, en recourant à d'autres méthodes d'expérimenlalion qui ne lui furent guère plus utiles.
M. Kickx, au contraire, dans son Mémoire sur la géographie physique du Brabant méridional a fait usage de cet hygromètre à tuyau de plume : les résultats de ses observations, les seuls que l'on ait publiés dans ce 'pays avant 1830, laissent encore beaucoup à désirer; l’auteur ne présente pas les valeurs individuelles de ses travaux, il n’en a fait connaître que les valeurs générales. Nous les citerons comme les premiers essais que l'on ait produits chez nous sur cet élément, du reste assez dilîicile à bien déterminer.
Nous donnerons en môme temps les valeurs extrêmes du psychromèlre de l’observatoire, non pour comparer les valeurs individuelles, mais pour apprécier les maxima et minima, que nous prenions à 4 heures du malin cl à 2 heures après midi.
Les deux instruments s’accordent assez bien pour indiquer l époque d'extrômo humidité qu'on observe au mois de janvier ou dans son voisinage. La moindre humidité se jirésente au mois de juin , daprès les indications du psychromèlre et d après ses deux limites extrêmes ; tandis
* Voyez le« Mémoires de l'Acadesie de Brczelles, t. III, ISiG, page 244. Nous n*avons pas trouvé riiulicalioii de scs moyens d'observation.
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(jue, pour I hygroniètre de Ddiic, les deux termes extrêmes se sont rcncontré.s eu septembre.
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IHUinil M KiU Ura* Mtra
■iiiaia. 1 Bislaaa-
Moyenne.
fl
nvoiiairTii
IIKIST.
Iiliaia. 1 Iiiiaaa.
Janvier. . .
Février. . .
Mars. . . ,
Avril. . . .
(il. 2
Mai ....
Juin ....
Jnlllrt . . .
Août. . . .
Seplrnibrc .
Octobre . .
Novembre .
Décembre .
L'avuêe. .
Lespace parcouru dans l échelle, qui mesure la di//ërence d'humidité des saisons', est la quantité qui varie le plus entre les deux instruments : elle est en effet de G, 7 à 29,5, de décembre à mai, pour le psycliromètre ; et de 10,7 à 19,5, d'octobre à février, pour l liygromètre de Deluc qu'employait .31. Kickx; celle différence est énorme pour les rapports muncriques cl pour les époques. Les observations hygromélricjucs de l'Observatoire royal de Ilruxelles ont commencé en 1833; elles étaient d abord faites au moyen de l'hygromètre à cheveu, qui fut supprimé à la ûn de 1847. Les observations p.sycliromélri- (pies, qui les ont remplacées, ont commencé en 1 8H .
.M. Maas entreprit également une série d'observations au
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moyen de l’iiygromètrc de Saussure; elles ont été continuées , au collège d'Alost , pendant les six années do 1833 à 1840. Les résultats en ont été publiés dans les Annales de l’Observatoire de Bruxelles.
En 1839, M. Duprez, de Gand, commença, de son côté, à enregistrer les indications de l’hygromètre à cheveu ; il en publia les résultats dans les Annales de l'Observatoire, et, plus tard, dans les Mémoires de l’Académie. Toutefois, les observations faites au moyen de l’hygromètre de Saussure furent suspendues après 1 841 ; et ce ne fut qu’en 1 849 que M. Duprez remplaça cet instrument par le psychromètre, auquel il a continué depuis à prêter tous ses soins.
Deux autres séries d'observations psychromélriques furent également entreprises depuis : l’une au petit séminaire de Saint-Trond pendant les six années de 1848 à 1853, par M. Van Oyen ; et l'autre, à Stavelot, par les soins de M. Dewalque, étudiant à l'Université de celte ville, qui les fit de 1 850 à 1 861 .
Je devrais citer encore les observations psychromélriques (|uiontété faites à Capryke, près d’Eecloo, dans la Flandre, par M. A. De Hoon, ingénieur des wateringues, depuis le mois de mai jusqu’à la fin de l’année 1851 , et continuées à Fumes, par le môme observateur, depuis mars 1852. En 1853, M. Van den Bcrghe, professeur à l’école d’agriculture de Tirlemonl, a commencé également à suivre les indications du psychromètre. Si je n’ai [>as reproduit ces observations, c’est qu'elles sont trop peu nombreuses pour qu’on puisse en déduire des conclusions utiles.
Les heures généralement employées dans toutes les stations ont été : 9 heures du matin, midi, 3 ou 4 heures après midi et 9 heures du soir. A Stavelot, on a ajouté à ces heures celle de 6 heures du matin, et l’on a remplacé, après midi, l’observation de 3 heures par celle de 2.
Les ob.servations faites à Bruxelles, Gand, Saint-Trond, Namiir, Liège, Stavelol, etc., sont réunies et coordonnées, à la fin de chaque année, à 1 Observatoire royal, et sont publiées ensuite dans les Mémoires de l'Académie; celles de Bruxelles, déplus, sont données avec détail, dans les Annales de l’Observatoire.
Le tableau suivant fait connaître les moyennes générales, auxquelles on a joint celles de Bruxelles pour servir de comparaison ; la première partie comprend les observations de riiygromètre à cbeveii, pour les trois seules villes où elles aient été faites; ce sont, en effet, les seules stations où cet instrument ait été employé. Quoique la valeur absolue dos chiffres mérite moins de confiance , on remarquera cependant qu'ils sont assez concordants. Quant à leur valeur relative, elle est beaucoup plus satisfaisante, et l'on verra que les variations annuelles procèdent à peu près exactement dans le môme ordre.
La seconde partie du tableau comprend les moyennes générales, par mois , des observalions du psychromètre faites à Bruxelles, Gand, Saint-Trond. Liège, Stavelot et Namur. Cet instrument présente des valeurs absolues qui comportent mieux les comparaisons entre elles.
Vdriaüons mensuelles d'après l'HYCROMÈTRE à 9 heures du matin.
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Variations mensuelles d'après le PSYCHROMÈTRE, 1040-1862, à 9 heures du malin.
Utit JMilrr. r«fricr. Iirt lirü. til. Iiii. isillet. ItftI (kt. Mt. l'taséf. •
Br.ivrllcs 1840-Gi. . 87.5 85,5 75,5 G5,9 Gl,2 fit, 8 «0,8 08,3 73,7 8«,i 85,2 89,0 73.2
St.-TronOISlO-.W. . 89.2 88. .t 85,4 78,8 71,8 7.3.0 71,2 78.6 83.8 81,4 88.8 92,0 82 3 I,i.i;r l819-;>0. . 85,0 86.5 85.0 83,5 81,0 «9,0 73,0 82,5 87,0 89,5 85.0 90,3 85.3 Si.nvrlDi 1850 «0. . 92,3 91,4 85,8 77.7 74,6 75,3 70,9 80,4 85,0 89,8 90,3 92,2 84.3
N.iinur 18.37 «2. . 91,5 87,0 85,0 79,4 75,6 74,1 77,2 78,3 85,2 87.8 88,8 90,4 83.4
Tension de la vapeur d'eau conienue dans l'air, à 9 heures du matin.
li»«i 4 •kunatiRA. Jaxifr. favrlir. I*p<. hnl. lai. Ji'i. Jti>|p|. UAt Ifc. L* !«•»>.
HruvcUcs 1810 «2 5. .39 5,75 «,00 7,03 8,98 11.29 12,09 12,43 11,05 9,!« «,97 5,97 8.49
.St-Trond 1819 55. 5,48 5.55 4,9« «,77 8.19 10.97 11,97 11,78 10.01 8,15 6,55 3,47 7,99
Li('B(^ 1849-30 . 4.26 6,21 5,19 7.81 9.82 10,51 11,72 12,14 10,81 8,12 6, ,33 5, ,33 8,23
Sl,ivdot 18.30-60. 4,94 4,48 5,0.3 6,22 8.15 10.67 M,C7 11,59 9,81 8,06 5,32 4,92 7,57
Naiiiiir 1857-62. 4,78 4.81 5,70 6,60 8,77 11,32 11,69 11,63 10,34 8,38 5,67 5,35 7.92
Vanaticns mensuelles du psychromèlre, à 9 heures du matiu. 1849 à 1862.
GAIVD.
(Variations, d'humidité (Tapi'H \e psychromèii'e.)
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Fnriar.
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SAINT-TROIVD.
InlM.
JirUr.
Kirl»r.
■in.
l'ril.
lal.
jiii.
JlillH.
fcfi.
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6A.IVD.
Jasii«r. Ftvrifr. lan. Ivhl. lil Jtli. Jilikt. lali. kfi. (kt. I«i. lér. L'iiim.
UÉCE.
HXAVKLOX.
IVAMUR.
1862. . . . 5,04 5,29 6,10 7,64 10, Ou 10,47 11,46 11,41 10,46 8,78 6,20 5,80 8.28
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En prenant ,les localités séparément , on voit , à travers les incertitudes que laissent encore des nombres déduits de trop peu d années d'observations, qu’une loi commence à se dessiner relativement à l’humidité des saisons, en avançant de l’Ouest à l'Est , ou de la mer vers l'intérieur des terres. L’été est plus humide à Bruxelles qu’à Gand; il est à peu près le même qu’à Saint- Trond; mais il est plus sec (|u à Liège qu’ou ù Stavelot. C’est à peu près le contraire pour les mois d’hiver.
Le tableau relatif aux tensions de la vapeur, donné précédemment , confirme , pour la Belgique , ce que l’on connaît au sujet de l’influence du voisinage de la mer. Ainsi, c’est à Gand et à Bru.xelles que la tension de la vapeur contenue dans l’air a été moyennement la plus forte ; elle a été moindre pour Namur, pour Saint-Trond , et surtout pour Stavelot, situé à l'extrême frontière orientale du royaume. Liège semble faire exception ; mais la position de cette ville au fond d’une vallée et sur les rives d’un grand fleuve peut expliquer cet écart ; les résultats, du reste, ne portent que sur les observations faites pendant deux années.
11 serait prématuré de déduire des conclusions de sur faibles différences qu’on trouve entre les nombres relatifs aux différents mois de l'année; nous avons déjà ou l’occasion de voir combien la différence des tables, pour le calcul des tensions de la vapeur, peut avoir d’influence sur les résultats. D’ailleurs, je ne me suis point proposé de discuter ici les jirincipesde l’hygrométrie considérée sous un point de vue général et dans ses rapports avec les différents lieux du globe, mais simplement de présenter un tableau de tout ce qui a été fait en Belgique, pour avancer nos connaissances dans cette partie encore si peu cultivée et si intéressante de la météorologie du royaume. Il faudra réunir patiemment un nombre d’observations plus considérable , pour pouvoir s'exprimer avec assurance.
CHAPITRE IV. DE i/hTGROMÉTRIK. 30Ü
Occupons-nous maintenant des rapports qui existent entre I humidité de l'air et la direction des vents. Recherchons d'abord si les valeurs dépendent des saisons : pour lâcher de les obtenir d'une manière plus sûre, nous les déduirons, pour les maxima et les minima relatifs des . jours d'humidité, des périodes fournies par les quinze années de 1833 à 1847. Voici quels ont été les résultats, déduits des indications de l'anéinomètrc , dans les couches inférieures de l'atmosphère, à l'Observatoire de Bruxelles *.
Humidité selon les saisons et les directions des vents, 1833 à 1841
JtCVIVTS.
LOUE HiaiMT
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St
Toutes choses égales, les vents d'Ouest ont dominé pendant l'année entière, et ils ont été relativement plus fréquents pendant les excès d'humidité que pendant les excès de sécheresse : le rapport est de 96 à 58, ou de 1 ,66 à 1 . Le contraire a lieu dans les autres régions du ciel, mais surtout dans le voisinage du Nord, oîi le rapport n’est que
^ L'hiver comprend ici les mois de janvier^ février, mars; le printemps, les mois d'avril, mai, juin, etc.
^ Il a été impossible d'observer exactement chaque mois un vent très fort par une humidité moxii/ium ou mi7ir*m(f»i; trois indications manquent sur le nombre de 3C0 : nous ii'en avons que 557.
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de 0,59 à 1 . Pour l’Est, il est de 0,64 ; et, pour le Sud, de 0,84. Ces résultats s'accordent avec ceux que donnent les pluies, quand on fait un calcul analogue au précédent, où les pluies sont substituées à l’humidité de l’air, page “172. Nous avons déjà eu l’occasion de remarquer, de plus, que les vents qui soufflent de cette région du ciel sont aussi nombreux que ceux qui souillent des trois autres parties, page 88.
Un calcul analogue au précédent peut faire connaître aussi l’influence que la direction des vents exerce sur l’état d'humidité de l'air. J’ai recherché à cet effet combien de fois, pendant les 5 années et les t78 cas de grande humidité considérés plus haut, la plus forte intensité du vent s’est présentée dans les différentes saisons. J’ai fait la même recherche pour les époques de la plus grande sécheresse, et ret examen m’a conduit aux résultats qu on trouvera dans le tableau suivant. Une dernière colonne fait connaître les rapports de fréquence pour les vents soit pendant les maxima soit pendant les minima d’humidité de chaque
Humidité maiimum ou minimum selon les saisons et la direction du vent, 1833 à 1847.
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On reconnaît à la première inspection, que les maxima d’humidité ont eu lieu surtout par des vents d’Ouest et de SO ; sur 40 fois qu’on a remarqué des vents maxima , 31 fois les vents soufflaient de cette région. Ce nombre est triple de celui qu’on a obtenu pour les trois autres parties de l'horizon.
Pour ce qui concerne les minima d’humidité, les nombres sont à peu près proportionnels à ceu.x obtenus dans le tableau précédent, page 363, et chacun forme environ exactement la cinquième partie du nombre qui lui correspond respectivement.
Les résultats de ce dernier tableau confirment en général ceux qui ont été obtenus plus haut; et l’on reconnaît la prédominance des vents de lOuost, pendant l’extrême humidité de l’air, comme celle des vents d’Est, quoique moins marquée surtout pondant l’extrême sécheresse, que ces vents d’ailleurs soient modérés ou très intenses.
On ne s’est guère occupé d’étudier l’influence de la force du vent sur l’état d’humidité de l’air : on possède cependant quelques résultats intéressants sur l’influence de la direction du vent. D’après les observations faites à Halle , M. Kamtz a remarqué que, « quoique par le vent du Nord, l’air contienne une proportion de vapeur d’eau beaucoup moindre que par le vent du Sud, il n’en est jias moins infiniment plus humide à ravise de la basse température. Les saisons, dit-il, modifient encore cette règle générale ' » ; et, plus loin , il ajoute : « On est frappé d’abord du contraste qui existe entre l'hiver et l’été. Quoique, dans ces deux saisons, la proportion de vapeur soit moindre par les vents d’Est que par ceux d’Ouest, cependant la température peu élevée de ces vents en hiver rétablit l équilibre, et dans
* Cours comj)fei de méiéorologiey traduit par M. Ch. MartinS) page 90.
cette saison le vent d’Est est le plus humide, celui d’Ouest e.sl le plus sec. En été, c’e.st le contraire; c’est lorsque chacun de ces vents commence à souffler, que le contraste est le plus frappant. Si, par exemple en hiver, les vents d’Ouest ont régné quelque temps avec un ciel assez pur, et qu'il s’élève tout à coup un vent d’Esl ou de NE , alors le ciel se couvre en peu de temps , une partie de la vapeur d’eau se précipite à l’état de pluie ou de neige, et d’épais brouillards occupent les régions inférieures de l’atmosphère. » On conçoit que le voisinage de la mer doit puissamment inlluer en Belgique sur l’état hygrométrique de l'air, et y rendre les vents d’Ouest et de SO beaucoup plus humides qu’à Halle, au sein de l’Allemagne.
CHAPITRK V. DE L1 rUîlE.
Chapitre V. — Pluie, grêle, neige, etc
L’élal (I humidité de l’air, dans un pays, mérite une attention toute spéciale; cependant jusqu'à 1 époque de ^ 830, on n’a indiqué pour l'atmosphère que peu de résultats qui méritassent d’être signalés pour la Belgique. L’abbé Mann, le baron de Poederlé, Durondeau', Kickx et les autres physiciens qui, à partir de la création de l’ancienne Académie de Bruxelles, avaient tourné leur attention vers la météorologie, négligèrent généralement cet élément essentiel. M. de Poederlé, sans entrer dans des détails suffisants, estimait qu’on pouvait élever à 1 60 le nombre des jours de pluie; M. Kickx, d’après ses observations depuis le commencement de ce siècle, portait ce nombre à 1 49 ; il le déduisait de 22 années d’observations dont il communiqua les résultats, en 1824, à l’Académie royale de Bruxelles (t. 111 des Nouveaux mémoires). Selon ce physicien, la quantité d’eau qui tombe annuellement s’élève à 64 centimètres, mais il ne donne aucun autre détail’.
Voici toutefois le tableau général qu’il a présenté, sans qu’il se soit arrêté aux spécifications des années^.
• MM. Durondeau el l'abbé Mann communlqucrenl leurs observations sur les quantités d'eau tombées en 1770, 1786 et 1787, pendant lesquelles iU rrcncillirent les valeurs suivantes 794,1 ; 760.49; 768,96. {.-innaUs de V Observatoire de hruxelleSy t. 1, Introduction, p. 44.) j
- Ses obscr\alions ont été faites rue du Movbooni, à environ 26 mètres d'élév'ation au-dessus du niveau ordinaire des eaux du canal. ti I/année 1810. dit-il, nVst pas comprise dans cette estimation, la quantité d'eau tombée alors est si disproportionnée à celle des autres années, qu'en l'admettant je croirais établir un calcul tout à lait erroné, u (Pa^ 241 du tome 111 des /loureauj' mémoires.)
^ Voyez pour le nombre de pluies, de neige, de grêle, etc,, page 144 el suivantes de cet ouvrage.
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M. Kickx a recherché quelles relations pouvaient exister entre les quantités de pluies et la direction des vents ; « Les pluies sont très fréquentes dans le Brabant inériilional, dit-il elles présentent, (juant à leur force et à leur continuité, des diflFéreiices qui paraissent être en rapport avec certaines directions des vents; par exemple, les pluies tranquilles viennent communément îles divers points entre le S et 10; elles durent plusieurs jours de suite et tombent avec plus ou moins de force. Les ondées et les giboulées, les premières arrivent par des vents de 10 au NO et constituent les pluies abondantes, tombant par intervalles, chassées })ar des coups de vent très forts ; les giboulées sont ces mêmes ondées, poussées par un vent qui tient plus du N que de l'O , et accompagnées de grêle ou de gros flocons de neige en partie fondue ; les averses , pluies subites, de peu de durée, mais excessivement fortes, dont la chute est presque toujours perpendiculaire, et qui ne sont
* pluies ne sont tiî plus fréquentes,, ni plus abondantes dans le Brabant méridional que dans aucune province du royaume; il )>arait au contraire que la partie montagneuse du myaiime, qui avoisine la Prusse, fournit beaucoup plus d'eau que la partie du centre cl celle de l'ouest du royaume.
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accompagnées ni clc grêle, ni d'éclairs, ni de tonnerre; elles arrivent le plus souvent des diverses directions du SE au S, et leurs eaux descendent quelquefois en telle abondance des collines, dont la province est hérissée, quelles ressemblent à de véritables torrents. Enfin , les pluies d'orage, qui suivent naturellement la direction du météore. Ces pluies, produits immédiats d une commotion électrique, sont plus favorables que toute autre à la végétation, notamment si leur chute n’est pas trop rapide ; du N à l’E, ou de leurs points intermédiaires, il pleut rarement, et toujours très peu de temps ; cette pluie est très froide, et son influence sur 1a végétation est plus nuisible qu'avantageuse. »
M. Kickx reconnaît qu'il est diflicile dévaluer exactement la quantité de pluie. « 11 est plus difficile encore, dit-il, de déterminer la quantité de neige qui tombe annuellement et le temps précis de son apparition ; l'une et l'autre dépendent nécessairement des gelées qui sannoncent d'une année à l'autre à des époques trop différentes pour pouvoir être indiquées avec sûreté ; cependant on peut regarder les mois de décembre et de janvier comme la période dos neiges, et fixer à dix- sept jours le terme moyen de leur chute. Quant à la grêle, il en tombe peu en comparaison des autres météores qui concernent la [>rovince; et il n'arrive guère plus dune fois en 12 ou la ans, que les grêlons soient de grosseur à causer des dommages notables. On compte 11 jours de grêle dans le cours de l’année commune, distribués ordinairement entre les 7 mois d'octobre et d'avril '. »
üès rétablissement de I Observatoire, nous avons tûcbé
^ .Hénioire sur la géographie physique du Brabant mtrldional, dans It'S Idèmoires de t Académie^ t. lll,anm*c 18â8.
(le compléter avec l’aide des phy.sicicns belges les plus actifs, les documents ejui nous manquaient encore. Voici quelques ren.seignements sur l'aide qu'ils ont bien voulu nous prêter. Je pense que leur concours bienveillant, en ce qui concerne I appréciation des pluies, nous met à même de regarder spécialement cette question comme aussi avancée qu’on peut le désirer dans l’état actuel de la science.
Mons — Nous avons, pour cette ville, des observations faites par .M. Flécher, pendant 8 années, à partir du commencement de ce siècle; elles étaient resteies manuscrites et m'ont été communiquées par M. Delmotte '.
Liège. — M. Courtois estimait qu'à Liège le nombre de jours do pluie, do neige et de grêle s’élève à liiO, et que la quantité moyenne d eau est de 0“,71-l -.
Les observations qui ont été faites, plus lard, dans celte même localité, sont dues à .MM. Davreux, Deville-Tliiry, Leclercq; les résultats en ont été publiés dans les Annales de l' Observatoire et dans les Mémoires de l’Académie royale de Belgique. Le premier de ces recueils renferme les observations de M. Davreux et de M. Deville-Thiry, lesquelles se rapportent uniquement à l'indication du nombre de jours de pluie, de neige ou de grêle. M. Leclercq, l’observateur actuel, achève de combler la fêclieuse lacune qui se trouvait encore dans les annales météorologiques de celte importante station. L’udoniètre employé est pareil à celui de rObservatoire royal de Bruxelles; il est placé au milieu d’un vaste jardin et se trouve éloigné des bâtiments, afin que la pluie puisse y tomber librement de tous les côtés.
> J’rii ni dunui' les n-siillals ilaii» V.Jperça hiitoriqut drt obtercations mclejrologiques en Belgique, tj du (unie I" dos .ts.iALi» de l'Uuehta-
TtlIBE. 181^4.
fieeherchet tur ta tialittique, t. I* ', p. 25.1.
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M. Crahay a donné , pour Louvain , des renseignements sur l'udomùtre qu’il employa ; il a fait connaître sa forme et son placement : a L’udomètre étaitplacé au milieu d'un grand jardin. L’ouverture circulaire de son récipient avait 40,89 centimètres de diamètre ; elle était à 3 mètres au-dessus du sol et suffisamment éloignée des arbres pour que la pluie piU y arriver, sans obstacle, de tous les côtés »
Alost. — Les observations ont été faites au collège, successivement par MM. Maas, de Staerke, Willacrt et Ibarra; les résultats en ont été publiés dans les deux premiers volumes des /innu/es de l'Observatoire. L’udomètre consistait en un entonnoir carré, d’où l'eau se rendait dans une éprouvette graduée, qui donnait les soixantièmes de ligne ; il était établi à 1 î/2 mètre au-dessus du sol du jardin.
Gand. — M. le professeur Duprez a commencé ses observations en \ 838 , et les a continuées avec succès jusqu’à ce jour. Les résultats, imprimés d’abord dans les Annales de l’Observatoire , ont continué depuis cette époque do paraître dans les Mémoires de l’Académie. La quantité d’eau était recueillie d’un midi à l autre.
Saint-Trond. — Le professeur Van Oyen a commencé ses observations en ■1848; les résultats ont été publiés périodiquement pendant six ans avec le plus grand soin, dans les Mémoires de l’Académie royale de Belgique. L’eau de pluie, de neige, etc., était recueillie dans un udomèire à deux ouvertures circulaires, l’une en entonnoir, l’autre eu cylindre ; elle était mesurée chaque jour à midi et indiquée au tableau en millimètres de hauteur. L’ouverture se trouvait à 1 ,5 mètre environ au-dessus du sol.
L’auteur enregistrait mécaniquement les chutes d’eau tombées d'instant en instant : il est à regretter qu’il n’ait
I Ces diiTcrcntcs ohs«r>ntions »oiit imprimées, à partir de i857, régulièrement dans les volumes des .Vemoérer de t .Écadémie royale de Britxellet>
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donné aucun renseignement sur le nombre des fois où l'inslrument n’a point fonctionné, et sur la valeur qu'on peut attacher à ses indications prises dans un sens absolu.
Kn prenant isolément les nombres qui so rapportent à chaque heure, on ne saisit aucune loi bien déterminée; si l'on partage, comme je l’ai fait pour Bruxelles, le jour en quatre parties égales, on commence à mieux saisir les résultats; on voit qu'à Saint-Trond, il y a moins d'heures de pluie vers minuit, et moins de quantités de pluie vers midi. En admettant cette division on trouve ici :
miUlmètres heures
IV 10 11. du $oir à 4 li. du inatiu, en niuyi’ime, 165.G de pluie. 8G, i de pluie 4 11. du in. à lu » « 181, (î » 100,7 >•
lu ■ il 4 du suir, n 147,0 » 100,1 »
4 II. du vtir à 10 U » 180,1 » 100,7 »
34 hctirf« du jour. . . . 675,3 de pluie, 408.9 de pluie
Ces nombres ne s’accordent pas tout à fait avec ceux de Bruxelles ; on peut voir, par le tableau qui donne les heures du commencement de ta pluie, que ces commencements sont au minimum de minuit à 3 heures du matin , et au maximum de midi à 3 heures du soir, si l’on passe graduellement de I un à I autre de ces nombres d’une manière très régulière. De plus, par un autre tableau, je montre que le nombre moyen d’heures de pluie par jour est double en hiver de ce gu il est en été. Il convient du reste d ajouter que l’instrument de Saint-Trond n’a pas fonctionné régulièrement, comme le dit l’observateur.
Aamur. — En 1849, M. Montigny avait commencé à Naimir des observations dont les résultats ont été successivement publiés par l’Académie royale. « L’udomètre était placé au milieu d’une grande cour, à 1 mètre environ au-
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dessus du sol. L’ouverlure circulaire du récipient était de 0“,16 de diamètre. La quantité d’eau recueillie a été mesurée d’un midi à l’autre. »
Rollé. — Les observations de Rollé ont été faites, pendant environ une année seulement, par M. de Wauthier fils, avec des instruments de l’Observatoire de Bruxelles.
Le gouvernement , afin de favoriser des recherches ayant pour objet la connaissance intime de notre climat, avait bien voulu, comme nous l’avons dit, ordonner que des observations régulières fussent faites dans les écoles d’agriculture do la Trappcrie (Luxembourg), Chiraay, Leuze , Ostin, Tirlemont, Thourout et Verviers ‘ ; il a fait construire en même temps des instruments qui ont été comparés à ceux de l’Observatoire, et qui ont été remis à MM. les professeurs d’agriculture chargés do les observer. Mais ces divers travaux, dont l’Observatoire devait être le centre , n’ont guère fait que promettre une série de renseignements précieux pour l’agriculture dans nos différentes provinces, dont le climat nous est encore peu connu. Malheureusement, après deux années d’observation, les travaux ont été suspendus.
Essayons maintenant d’indiquer sommairement ce qui résulte des différents documents qui ont été réunis à l'Observatoire de Bruxelles.
Quantité d'eau tombée. — Nous avons déjà vu que la quantité d'eau qui tombe annuellement, à Bruxelles, sous forme de pluie, de neige ou de grêle, peut être estimée à 712“'”,22; les valeurs extrêmes ont été 889””, 10 et 4ü8““,52. Le professeur Crahay, par douze années d obsen’ation , avait trouvé à peu près les mêmes nombres pour Louvain (moyenne 726”“, 70 ; extrêmes 902"”, 35 et
‘ Août 1850 ; touterois les observations n'ont commencé que dans les pre miers mois de 185d ; mais elles n'ont duré qu'un à dent ans.
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580""', Oi). Bien que ce.s villes soient peu distantes, cependant les moyennes annuelles peuvent varier assez sensiblement; en l année 1830, par exemple, qui a donné le maximum 902“'“, 35 pour Louvain , on n a recueilli à Bruxelles que 778"", 17 d’eau. La diiïérenCc 124"”, 18, une des plus grandes à la vérité (lue donnent les tableaux, tient en partie à la pluie diluvienne qui a ruiné le hameau de Borght, et qui a été considérable à Louvain.
Voici les valeurs qui ont été successivement obtenues dans les différentes stations.
Quantité d’eau recueillie à la suite des pluies*.
iiitirr.
htri»f.
JillUl.
(kl
L’ittéf.
Bruxelles .
Garni . . .
Alust , . .
Idége . .
Namur ,
liouvaiii .
Sl-Troncl
Stavelut .
Jours de pluie.
Ja»>kr.
F4thir.
lirll
■il.
iDII.
JlillM.
fcji.
OtI
l'itKf.
Bruxelles
Gaiid . .
Atost . .
laouvaiii.
tV
St-Troiul
Nninur .
I,ié(je . .
SUveiot .
• On peut voir plus haut, à l'arliclc Températurt, le nombre d'années d'observations qu'on a eues dans chaque localité.
IÉGE
liiki.
iiifirr.
lin.
lirli.
Jdla.
JlillM.
■•Il
Soft.
(kl.
lu.
kr.
L'ia»0<.
îk),5
IVAMUR, H. Montlgny.
IVAMCin ,
Mans.
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l^OUVAW.
Jiifkr.
Filfilf.
liril
■il.
JiU.
iiiii».
un.
Sep(.
Orl.
Uc.
LiibM.
8i%i:vx-XRo:vD.
8XAVEL.OT.
Jours de pluie de 1833 à 1862.
G/RIVD.
Jllt.
Itn.
Itril.
lu.
Jlin.
iiiU.
tlll.
Sffil
L'iatM.
lu
lÜ
IG
. iâ
ââi
L.OirV7VI!V
tiim.
Jtlf.
lin.
iîril.
Jlül.
fcpl,
(kl.
«A.IIVX>TROIVD.
IVAJUlilti M. Hontlgny.
niAJMUR,
Maas.
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UÉGE.
latHR Jiit. Mt. Im. IrrlI. lai. Jtli. JilU. iill. 8(fl. (kt. Nr. raii«f.
SXAVELOT.
Nous avons vu plus haut, page 143, que l’année qui a donné le plus de pluie à Bruxelles, pendant les trente années dont nous nous occupons, est celle de 18ü2; et l’année qui a donné la valeur extrême opposée est celle de 1837. On peut chercher à reconnaître si ces deux époques extrêmes
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pour la quantité d’eau tombée, se distinguent aussi entre les autres villes par des circonstances semblables.
Voici quelles ont été les valeurs obtenues, aux mémos époques, pour les lieux où se faisaient simultanément les observations; le maximum et le minimum ont été obtenus en :
Plaie moyenno
Pluie maximum.
Pluie minimum
de l'année.
de l'année.
de l'année.
Bruxelles 1835-18G2. . .
712 mill.;
1852 889 mill.;
1857 459 mill.
Gand
Sl.-Trond 184S-1853. .
Namur
Liège
Stavelot
On voit, par ces quantités d’eau tombées annuellement, que si tes valeurs données ne formaient pas un maximum absolu dans chaque localité, elles ont néanmoins, pendant l’année 1 832, été partout au-dessus de la moyenne. 11 en est de môme pour la quantité d’eau tombée en 1 837 , qui formait un minimum absolu pour Bruxelles ; elle se trouvait également au-dessous de la moyenne dans chacune des autres localités où on a pu observer.
Parmi les pluies qu’on a enregistrées dans le Brabant, quelques-unes méritent une attention spéciale par leur abondance. Nous remarquerons entre autres celle du ijuin 1839 : elle a produit à elle seule 108““, 48 d’eau, quantité considérable pour notre climat. Cette pluie, qui a occasionne de si grands ravages, a été plus forte encore dans quelques autres localités voisines.
Le mois de mai avait été généralement remarquable par sa sécheresse; le !•' et le 2 juin, il était tombé un peu d’eau. La pluie du 4 commença avant midi, et, jusque vers le soir, elle n’ofifrit rien de particulier. L’orage ne commença à se déclarer avec intensité qu’après 8 heures; la pluie était
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chassée avec force par un vent violent, dont la direction venait du Nord; et, plus tard, il passa vers l’Ouest. Pendant plus de trois heures, la pluie tomba avec une abondance dont nous n’avons guère d'exemples dans nos climats. Les coups de tonnerre étaient forts et se succédaient à des intervalles très rapprochés; la foudre éclata en plusieurs endroits, sans qu’il en soit résulté d’accidents, du moins à notre connaissance. Mais il n’en est pas de même de cette pluie désastreuse : dans plusieurs endroits les récoltes ont été détruites; les campagnes inondées. Dans le jardin de l'Observatoire, plusieurs arbres ont été déracinés; trois peupliers ont été renversés; le long des boulevards, on a trouvé le lendemain un grand nombre d'oiseaux morts ou tellement abattus par la jiluie et la fatigue, que les passants pouvaient les ramasser. Les communications par le chemin de fer furent interrompues en plusieurs endroits ; un grand nombre de bestiaux à Wyl , à Crainhem , à Dieghem ont péri avec leurs étables; mais le désastre le plus déplorable est sans contredit celui du hameau de Borght, près de Vilvorde, qui a été presque totalement détruit avec plus de (juarante de ses habitants, morts sous les (fécombres ou ensevelis sous les eaux. L’orage en général a sévi avec le plus d intensité dans toute l'étendue de la vallée de la M’oluwe et du côté de Berthem, où l'on a eu à regretter également la perte de onze personnes.
La quantité d'eau tombéti dans ces différentes localités doit avoir été considérable, puisquà Bruxelles, éloignée de quelques lieues du théâtre de ces grandes dévastations, la ipianlité d’eau recueillie sur la terrasse de l Observatoirc, le lendemain, vers midi, s’élevait à M2,78 millimètres; quantité énorme, puisqu’elle forme le sixième de l’eau ipii y tombe annuellement. 11 convient de dire cependant que l'eau recueillie était tombée pendant une période plus longue
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que 24 heures : en no tenant compte que de l’eau recueillie à 9 heures du matin, et qui s’élevait à 108,46 millimètres, cette quantité est encore bien considérable pour nos climats.
Le baromètre dont l’abaissement, à 9 heures du soir, était 743”“, 48, remonta ensuite assez rapidement ; et à 1 1 heures et demie, il indiquait 7 48““, 30. L’orage s’est étendu bien au delà de Gand : à Alost, la quantité deau recueillie, en 24 heures, a été de ü4”“,60. Le baromètre y était descendu depuis le 1" jusqu’au 4, et il avait atteint alors une hauteur de 750”“ ; il a remonté rapidement ensuite. Ue 3 à 5 heures, le vent souillait avec violence ; ensuite, il s’est calmé pour recommencer avec plus de force vers 9 heures du soir ; les coups de tonnerre se succédaient alors très rapidement.
A Gand, la quantité d eau tombée du 4 au 5 , à midi, a été de 76,0 millimètres ; un peu plus grande que celle recueillie l’année précédente par une forte pluie également. Les variations barométriques n’ont rien offert de remarquable ; le baromètre qui, le 4, à midi, marquait 7o2”“,9 par une température de 22° centésimaux, est monté dans la nuit de 4““,4. Vers 9 heures 1 /4 du soir, on a vu brillcrun éclair très vif, qui a été suivi d’un coup de tonnerre.
La pluie du 1 5 août 1 830 est, après celle du 4 juin 1 839, la plus abondante qu’on ail eu occasion d’observer à Bruxelles. 11 avait plu dans la soirée du 1 4 , mais le 13 seulement, la pluie commença à tomber en grande abondance. Trois orages éclatèrent successivement dans la journée : le premier, à 8 heures du matin, dura une demi-heure environ ; le second, plus violent, commença à 4 1 /2 heures et finit vers 6 heures du soir; mais le plus épouvantable de tous, le troisième , eut lieu à 7 heures 46 minutes et fut accompagné d'une pluie diluvienne qui tomba jusque vers 9 heures. A minuit , la pluie reprit de nouveau , et continua alors à
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tomber par torrents pendant toute la nuit et la journée du lendemain 16, jusque vers 9 heures du soir.
Depuis l’année 1833, où l'on a commencé, à l’Observatoire royal de Bruxelles, à enregistrer chaque jour, à midi, la hauteur de la pluie tombée, trois fois seulement celle-ci a été déplus de 50 millimètres en 24 heures : en 1833, du 7 au 8 juillet, on a eu 33“”,07 d’eau; en 1839, du 4 au 5 juin, 1 1 2"“,78, et du 1 o au 1 6 de ce mois, 78”"", 1 6. Le 1 6 , de midi à 9 heures du soir, on en recueillit encore 33"’", 10, et comme la pluie n’a commencé à tomber avec abondance que la veille dans la soirée, on obtint, on ajoutant l’eau mesurée à midi et à 9 heures du soir, un total de 111""", 26, en 24 heures environ, quantité extraordinaire, puisqu’une seule fois en 1 8 années , elle a été dépassée, mais do 1 millimètre 12 seulement ; c’est le 5 juin 1839, lors de la désastreuse inondation du hameau de Borght dont il vient d’être parlé.
Si l'on fait la distinction des jours de pluie, de neige ou (le grêle, ainsique des jours de brouillard et de tonnerre, on obtient les valeurs consignées dans le tableau suivant.
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En séparant les jours de pluie, de neige et de grêle, il semblerait que les rapports ne sont plus les mômes que ceux qui résultent du tableau précédent , et que , dans quelques localités , on n'a pas fait entrer dans le calcul du nombre des jours de pluie, les jours où il est tombé des quantités d’eau inappréciables à rudoiuètrc. Quoi qu’il en soit, on peut voir que le nombre annuel des jours où il pleut en plus ou moins grande quantité, lîe fùt-ce que pendant quelques instants, peut être estimé moyennement à 182.
Le nombre de jours de neige varie de 19 à 25, et le nombre de jours de grêle de 7 à 1 6.
Ce dernier nombre est relativement assez faible à Bruxelles, et il en est de même pour les jours de tonnerre ; le contraire a été observé à AlostetàGand. En parlant de quelques grêles remarquables par les désastres quelles ont causés, nous avons vu, en effet, que les dégâts avaient eu lieu surtout dans les Flandres. Cette partie de la météorologie de notre pays mériterait une attention toute spéciale.
Si les nombres absolus diffèrent, il n'en est pas de même des nombres relatifs aux différentes saisons. Voici, en effet, ce que l’on trouve , en rapportant les résultats à une même unité.
TONNERRE
Bruxelles.
Louvain,
Oand.
Bruxelles.
Louvain.
Gand.
Hiver
rrinU'tnpit . .
Klé
CO
Automne . . .
IG
Quant à cc qui concerne les brouillards , dont j’aurai à parler ailleurs avec jilus de détails, les renseignements recueillis laissent beaucoup à désirer; et il est à craindre iiiême qu’ils ne soient pas comparables. 11 est diflicile en effet , dans certains cas , de distinguer ce qui peut être compté comme brouillard, de cc qui ne doit pas l’être. Ces phénomènes, dans nos climats, s’observent fréquemment en hiver et en automne, plus rarement en été.
Sur tes inondations. — 11 est utile pour un pays de connaître les époques des débordements de ses fleuves et rivières, afin de pouvoir trouver dans ces renseignements des instructions pour l’avenir, et de rechercher [lar la science si ces sortes de phénomènes, presque toujours désastreux, ne sont pas soumis à une certaine périodicité, et ne peuvent être prévus par l’étude attentive de leurs causes. Malheureusement, il existe peu de documents historiques à cet égard ; en attendant que des études soient fiiitcs dans ce sens, je réunirai quelques renseignements qui ne seront pas sans utilité.
Voici ce qu on lit dans \' Histoire de la ville de Bruxelles, parM.M. Hennc et Wauters, p. 8. m En décembre 1614, il y eut une inondation assez forte qui couvrit d’eau le couvent et le jardin des Chartreux (à Bruxelles). Celle du mois de janvier 1643 fut des plus désastreuses; elle causa à la ville un dommage de 100,000 florins et aux particuliers un tort équivalent... Le 26 février 16o8, une nouvelle crue ayant eu lieu, et les eaux s’étant élevées à un pied de plus qu’en 1643, on songea de nouveau à préserver Bruxelles de ces sinistres, qui la désolaient périodiquement... Les plus dé.sast reuses inondations, dont il soit fait mention depuis cette épotjue, sont celles du mois de juin 1662, des 10 et 1 1 juillet 1 692, du mois de février 171 6, du 20 janvier 1728, du 24 janvier 1772, et du 19 janvier 1820. »
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A ces renseigncmônts, j'ajouterai l’indicalion des plus
importantes inondations produites par la Meuse ' qui est le
principal fleuve de nos contrées.
1036. C'est dans les hautes eaux de cette année que fut détruit le premier jiout des .\rches.
1 17.5. Une crue subite emporte le pont de Namur.
1188, avril. Liège est inondé pur la Meuse.
1196. A la suite de pluies considérables, le pontd'Ile est emporté par les eaux.
1238. Inondation de Huy par le Hoyoux.
1327. 10 août, le Hoyoux déborde par des pluies excessives.
1348. La Meuse et ses affluents s’élevèrent à une hauteur prodi-
gieuse. Les inondations firent naître et entretinrent une épidémie très meurtrière.
1349. Débordement de la Meuse et de la Sambre.
1374. Inondation de la ville de Namur.
1408. La débâcle emporte le pont de Régiuard, â Liège.
1460. Le 7 août, les eaux de la Meuse grossirent tellement ii Dinaut, par suite d’un débordement de la Lesse, qu'une partie de cette ville fut submergée : les pertes furent considérables.
1463. Inondation qui porta la désolation à Namur dans toutes les parties de la ville.
1489. Le 11 janvier, un dégel, accompagné de pluies abondantes, fait déborder la Meuse et ses affluents.
1505. Inondation de Namur par les eaux do la Meuse et de la Sambre. Des pluies continuelles, du mois de mai jusqu'en juillet, font déborder toutes les rivières.
1560. Des inondations causées par des pluies continuelles désolent Namur et les campagnes.
1571 . Eu février, inondation très étendue de la Meuse, de la Sambre et de l’Ourthe. Le pont d’Amercœur, â Liège, est emporté par les eaux. A Namur, une partie du pont de la Meuse est renversée.
■ J'citrais une |>artir dr ce< détalU d'un memoire de M. l'ingénieur Uuillcrj sur l'cliagc de la Meuse, tunie 111 des Annales des travaux publics.
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1572 et 1573. Débordement considérable. Le pont de Dinant est renversé, ainsi qu’une partie de la Tour-eu-Bêche et du pont des Arches.
1577. Débordement du Hoyoux par des pluies d’orage et de la Meuse eu aval de Huy.
1614. Inondation de Namur par la Sambre, de Huy et de Liège, par le Hoyoux et la Meuse.
1634. Inondation de Liég^, le 4 janvier, au moment du dégel.
1642. Le 15 janv. débordement de la Meuse plus élevé qu’en 1571.
1643. Débordement de la Meuse et de ses affluents. Plusieurs
ponts sont emportés par les eaux.
1658. Débordement de la Meuse et de la Sambre.
1662, juin. Inondation.
1663. Autre débordement de la Meuse, qui causa d'autant plus de ravage à Xamur que les eaux montèrent brusquement.
1665. Un débordement de la Meuse sucçède é de très fortes gelées et & des neiges abondantes.
1678. Crues à la suite de fortes gelées.
1692, 10 et 11 juillet. Inondation.
1704. 15 août, inondation subite qui causa des ravages & Namur ainsi que dans les vallées de la Meuse et de la Sambre.
1716, février. Inondation.
1725. Inondation de Namur.
1728, 20 janvier. Inondation.
1740. Cet hiver, un des plus rigoureux dont il soit fait mention, est remarquable par le débordement des rivières.
1748. Dans la nuit du 14 au 15 juillet, le Hoyoux, gonflé par uu orage, inonde la ville de Huy.
1750. Nuit du 28 au 29 avril, la Meuse déborde ; Huy est inondé.
1772, 24 janvier. Inondation.
1778. Inondation de Namur par la Meuse et la Sambre.
1781. A la suite de violents orages, la Meuse et ses affluents sortent de leur lit.
1784. Débordement de la Meuse, à Dinant, & Namur et à Liège.
1810. Débordement de la Meuse. Elle pénètre à Liège jusque dans l’intérieur do l’église Saint-Paul. Verviers est inondé par la Vesdre.
1812. Débordement de la Meuse et de ses affluents.
CHAPITRE V. DE LA PLUIE
1820. Les eaux de la Sambre et de la Meuse se sont élevées, à Namur, à au-dessus du zéro du pont de Meuse.
1822. Débordement de la Meuse en aval de Huy, et inondation par une crue épouvantable du Hoyoux, le 7 mai.
Ajoutons à ces inondations celle de 1 850 , qui causa de si grands ravages dans le pays et principalement dans les environs de Liège, où elle détruisit un des ponts du chemin de fer.
D’aprùs l’expérience de 1 8 années, on compte annuellement, à Bruxelles, 189 jours pendant lesquels on recueille de l’eau en plus ou moins grande quantité sous forme de pluie, de neige ou de grêle.
La quantité d'eau recueillie pendant le cours d’une année s’élève à 71 2 millimètres : ce qui donne 1 ““96 par jour pris indistinctement, et 3““8 d’eau par jour de pluie, de neige ou de grêle.
En faisant la distinction de la forme sous laquelle l’eau est tombée, on a compté , par an , 1 81 jours de pluie seulement, 23 jours de neige ou de neige mêlée de pluie, et 9 de grêle ou de grêle mêlée de pluie. Les quantités d’eau tombée varient avec les saisons ; ce sont les mois de mai et d’avril qui ont donné le moins d’eau, et les mois de juillet et d'août qui en ont donné le plus.
11 grêle à toutes les époques de l’aimée, mais surtout pendant les mois d’avril et de mars.
Il n'a point neigé, dans le cours de 18 années, avant le 1 3 octobre ni après le 1 5 mai.
Les jours pendant lesquels on recueille de l’eau se combinent d’une manière régulière, quant à leur continuité : les jours isolés sont les plus nombreux; puis viennent la combinaison binaire, la combinaison ternaire, et ainsi de suite. Les nombres suivent une progression géométrique dont la raison est 0,635.
météorologie, livre III.
Une fois, dans un cas tout particulier, il est tombé de l'eau en plus ou moins grande quantité et à intervalles plus ou moins rapprochés, pendant quarante jours consécutifs.
La même loi s’observe pour les jours sans pluie, et la progression décroissante a le même rapport que la jirogression relative aux jours do pluie. La plus longue période, ici, ne s est pas prolongée au delà de 30 jours.
Kn général, les chances pour les jours sans pluie sont égales aux chances pour les jours de pluie ; mais ces chances ne sont pas indépendantes. Il y a une tendance, quand la pluie ou le beau temps a commencé, à ce qu'il se prolonge pendant plusieurs jours consécutifs.
Le nombre des pluies classées d'après leur duree, c’est-àdire d’après le temps qu’il pleut sans interruption, suit également une progression géométriipic décroissante, dont la raison est 0,7. Les pluies d'une heure de durée sont plus fréquentes que les pluies de deux heures ; celles-ci sont plus fréquentes que les pluies de trois heures, et ainsi do suite.
Le plus long espace de temps pendant lequel il a plu, sans interruption, ne s’est pas prolongé au delà de 24 à 2o heures.
En général, il pleut pendant plus d’une heure et demie par jour en été, et pendant près de 3 heures et demie en hiver.
Quant au nombre des pluies qui peuvent tomber en un jour, on retrouve encore une progression géométrique très rapidement décroissante. Pendant la moitié du temps, il ne tombe qu’une seule pluie en un jour ; pendant le quart, il en tombe deux. Les pluies plus nombreuses sont rares; une seule fois, en neuf ans, on en a compté six dans l’intervalle de 24 heures.
C’est de midi à 3 heures que les pluies commencent le plus fréquemment, quelle que .soit la .saison. Cependant
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colle loi csl plus prononcée pour Télé que pour l’hiver, el c est à peu près à 1 2 heures de dislance, ou de minuit à 3 heures du malin, que se présente le minimum.
Les quantités de pluie qui tombent entre G heures du malin et 6 heures du soir sont un peu plus grandes que celles qui tombent, la nuit, entre 6 heures du soir et 6 heures du matin, la prépondérance des pluies est très manifeste tant pour le nombre que pour le produit.
Pendant l'hiver, la pluie élève la température normale de deux degrés : elle l’abaisse au contraire d'un peu plus d’un demi-degré au printemps. L’abaissement subsiste encore, bien qu’un peu moindre, en été ; puis la température normale est encore dépassée d’un demi-degré en automne. Les pluies, prises en général, ne produisent qu’une légère élévation de température qui, sur les résultats annuels, ne dépasse pas 0"i3.
En classant les écarts, d après l’ordre de grandeur et par rapport à 1 état moyen qu’éprouvent les températures pendant les pluies, on trouve que les chances sont à peu près exactement les mômes pour les écarts en plus el pour les écarts en moins. Les limites de ces écarts sont de 1 0 degrés de chaque côté de la moyenne. Les grêles, les orages et les ouragans sont généralement précédés d’une température élevée : l’abaissement de température suit assez communément le commencement de la pluie.
La pression barométrique moyenne subit, pendant les pluies, un abaissement qu’on peut évaluer à 5“"1 2. Cet abaissement varie régulièrement avec les mois : son maximum 6'"“ü3 se présente en janvier, el son minimum 2"'“G0 en juillet. Dans Iheure qui précède la pluie, le baromètre baisse plus généralement qu’il ne monte ; pendant la pluie, son mouvement est assuré; il remonte cependant un peu plus qu’il ne descend. .Après la pluie, la hausse se prononce
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davanlago : le baromètre rcmoiilc environ sept fois, quand il baisse quatre fois.
L'instant de la plus grande dépression barométrique a lieu quarante minutes environ après le commencement de la pluie.
Les vents de SO, même en tenant compte de leur fréquence, sont ceux qui accompagnent le plus souvent les pluies ; les vents de NO et d'O, sous ce rapport, se rangent immédiatement après eux. Les vents les moins pluvieux sont ceux d E et de SE.
En ce qui concerne l’abondance des pluies ou la quantité d'eau (|u’elles donnent par heure, les rapports se trouvent il peu près renversés : les vents de NE et de N donnent le plus de pluie; ceux de S, SO et NO sont plutôt au-dessous de la moyenne générale, qui est de 0“”82 par heure.
L intensité du vent exerce aussi une influence : en général, il pleut le plus souvent, et l’on recueille le plus d'eau pendant des vents faibles : le nombre absolu d heures et les quantités de pluie décroissent progressivement à mesure que l’intensité du vent augmente; le rapport de l’une et de l’autre progression est de 2 à 3.
L’égalité du rapport dans ces deux progressions montre que la quantité d eau par heure est indépendante de la force du vent ; cette ipianlité est représentée par une couche d’eau de 0“‘“82.
Les plus anciennes observations faites en Belgique sur les quantités d’eau qui tombent annuellement ne remontent pas au delà de 1775.
Les lieux oii des observations ont été faites régulièrement sont, comme on l’a vu précédemment, Bru.\ellcs, Louvain, Gand , .Most, Liège, Saint-Trond, Ostende, Namur et Slavelot.
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Chahtbe VI. — Électricité de l’air.
Les premières observations sur l’électricité de l'air, en Belgiipie, paraissent avoir été faites par l'abbé Mann, pendant les années 1786 et 1787 Ce savant ne fait pas connaître les moyens dont il s’est servi pour obtenir ses déterminations : peut-être, comme l'un de scs confrères-, employait-il à cet effet une machine électrique, et déduisait il ses indications du nombre de tours que devait faire le plateau pour produire l'étincelle à une distance donnée. On conçoit combien ce procédé était défectueux, en faisant surtout l'expérience à l’intérieur d’un bâtiment. Quel que soit le procédé qu’il ait employé, les nombres trouvés, qui ne SC rapjiortcnt d’ailleurs qu’au maximum et au minimum de chaque mois, ne peuvent donner qu’une idée très imparfaite de la loi qu’il cherchait à déterminer.
Nous avons aujourd’hui des moyens plus sûrs pour donner
* Tome V des ^femoires de V AcatUmie imperiaUet rùyaïe de Bru.relUs,
* Voici ce (ju’écrivait M. Tabbé de Wilry, dans le tome III des Mémoires de
V .icadèmie im]>ëriale et royale de Bruxelles^ 454, au sujet du froid de décembre 1785 : « L’on sait (|tratijourd'hiii, parmi les observations météoro> logiques, l'on tient compte des efp.utes électriques, et que c'est pendant les fortes gelées qu’ils passiMtl pour être le plus a)>oiidaiits : malgré celte prétendue remarque, qui semble faire loi parmi les électriciens, j’ai obser>é que cinq de mes inncbiiies d’électricité, dont dem les puissantes à double plateau n’ont donné que de faibles marques d'électricité, pendant ces jours les plus froids, nonolistant les précautions usitées pour favoris<’rct*s effluves. Je me propose de suivre ces observations vraiment neuves, surtout h l’aide de la machine toute nouvelle du célèbre Nairne. » Dans Itrs Ephémérides de la Société météorologique palatine pour 1780, p. 185, l’ablw Mann, en rendant compte de ses instruments, SC borne à dire : Aeris elertricîtas similiter a 0 ad 1 usqae quantitnlis scintillarum gradus assutnitur : quandn rero ni<//a datur sciutillay grttdus ex prtmuntar fractiofiihus uititalisj sriVrcei et '/*•
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les indications de l’électricité de lair; nous traiterons avec développement, dans la Physique du globe, l'étude si belle et si variée de ces phénomènes dans lesquels l'action de la terre joue le rôle le plus important.
L’abbé Mann a fait connaître quel a été le nombre des orages observés chaque mois, pendant les années 1783, 1780 et 1787 ; ce nombre a été moyennement de 24 (“t, par conséquent, plus considérable qu'aujourd hui. On pourrait SC demander si les déboisements considérables qui ont eu lieu dans les environs de Bruxelles n’ont pas, sous ce rapport, modifié la nature du climat. II est à regretter, du reste, que les observations s’étendent sur si peu d’années ; elles doivent par cela môme n'étre employées qu’avec la plus grande circonspection.
Si les observations directes sur l’électricité atmosphérique nous mampient pour le reste du royaume, nous en possédons au moins d’assez exactes sur le nombre des orages que l’on compte annuellement. Cependant ces observations mômes ne sont pas d’une date antérieure au commencement de ce siècle.
M. Kickx père a fixé le nombre annuel des orages à 22, pour Bruxelles; mais sans présenter le détail de ses observations, peut-être môme s’est-il fondé sur les observations recueillies par l'abbé Mann il y a lieu de croire que ce nombre est trop élevé. P’après seize années d’observations faites de 1833 à 1848, il en a été compté 13 seulement, comme nous l’avons dit plus haut.
Les observations faites à Louvain de 1836 à 1848 montrent que le nombre des orages s’est annuellement élevé aussi à 13 environ dans cette localité. Pour Alost, Gand et
> Wémoire tur la gragraphie phgiigne da Brahant mrrldional. Vrmolret de V Académie royale de Briiselles, tome 111, pagr238.
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Liège , nous trouvons des nombres un peu plus grands ; mais CCS nombres dépendent encore de peu d'années d’observations.
Tous CCS nombres présentent un accord assez satisfaisant et tendent à montrer qu’il existe, pour les orages, une période annuelle ayant .son maximum et son minimum. Le minimum tombe au mois de décembre et le maximum au mois de juin. La longueur des jours semblerait être en rapport avec cette période, si les mois de janvier et d’août, par un léger excès, ne venaient faire anomalie.
11 |«iraît assez probable aussi qu’il existe des causes locales qui rendent les orages moins fréquents à Bruxelles et à Louvain qu’à Liège et dans ses environs; mais il faudra réunir les observations d'un plus grand nombre d’années pour pouvoir se prononcer avec quelque certitude. Cet élément prendra chaque jour plus d'importance dans la science, et sera consulté un jour avec un intérêt plus grand que celui de la simple curiosité, quand on s’occupera des grands phénomènes du globe, dans lesquels l’électricité occupe l'un des premiers rangs, et que d’une autre part, sous le rapport industriel, on examinera la question des assurances contre les accidents produits par les orages. Ce sujet mérite une attention toute spéciale, quand on s’occupera de la pluie, de la grêle et des iiutres météores aqueux; on préparera ainsi de loin les éléments les plus nécessaires à la solution de grandes questions qui rattachent la météorologie aux sciences politiques. Nous indiquerons cependant, dès à présent , le nombre de fois que le phénomène s’est reproduit annuellement dans nos provinces. Les observatoires météorologiques nous aideront à mieux connaître ce phénomène, pour l'importance qu’il mérite sous le rapport de la science et des intérêts particuliers de la société.
Nombre annuel des orages à Bruxelles.
lllm.
Imtllet.
ilist.
Uéit».
StiifUl.
Mor^nnc
Il serait difficile de se prononcer sur une classe de phénomènes, qui offre encore si peu de documents, et surtout pour les différents points du royaume. Il est certain néanmoins que les orages ont été beaucoup plus nombrcu.'c que d'ordinaire pondant l’année 1 852 ; on trouve aussi une succession do jours d'orage très remarquable de 1 857 à 1 862.
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Pendant cette dernière période de six ans, comparée à celle des six années à partir de 183G, on compte pour Bruxelles d’une part 134 et de l’autre 68 orages; on trouve à peu près les mêmes nombres donnés par les autres villes
Après dilTérents essais, j’avais cru nécessaire de comparer les valeurs de Bruxelles à celles obtenues dans les villes avoisinantes, avec des instruments et des méthodes d’observation absolument les mêmes. Mais je me suis aperçu bientôt qu’il ne suffit non- seulement, de la similitude des instruments, du savoir et de l’exactitude des observateurs pour obtenir des résultats exactement comparables ; il faut encore des stations bien découvertes et qui ne soient influencées par aucun obstacle voisin. Je connaissais ces conditions; mais je ne les croyais pas aussi fortement prononcées dans les résultats. M. Peltier qui m’avait aidé à organiser ce genre d’observations, m’assurait que, dans Paris, il lui avait été impossible de songer à l’observation de l'électricité de l’air, à cause des obstacles de toute espèce que lui opposaient les toits et les cheminées des bâtiments voisins. Je croyais, je l’avoue, ses craintes exagérées, je me suis assuré depuis que la condition d’observer dans un lieu qui domine tous les autres, du moins dans des distances rapprochées , forme une des conditions essentielles. Plusieurs électroniètres furent distribués dans le pays ; je n’ai pu obtenir de valeurs régulières que de la seule ville de Gand. M. Duprez, avec une obligeance extrême, a bien voulu se livrer à des observations pénibles. Depuis le commencement de 1855, il a étudié l’électricité avec un soin dont on ne saurait trop lui tenir compte. Voici comment il s’exprime
^ Pendant les troisannées de 186^ et 1865« M. Cavalier a entendu le tonnerre 10, 17 et 9 fois, à O&lcndc. M Michel a iiiari|ué 18 fois, au lieu de 17, le inênic jdiénouièncypour la nièmc ville d’Otitendc pendant la nicme année 18G2; celle différence est très faible.
iOO
au sujet de sa manière d’observer. « L’èicctricilé almosphèrique a été observée au moyen de l’éleelromètre de Pellier. Dans les observations, cet instrument est placé sur une tablette qui est fixée à 1”,3 au-dessus do la base d’une ouverture rectangulaire, pratiquée dans un toit dont la pente est telle, que la hauteur du sommet au-dessus de la ligne horizontale menée par la liase de l’ouverture est, à C mètres de distance de cette base, égale à 5 mètres ; ce même toit est surmonté d’une cheminée d’environ 1 mètre de hauteur. Aucun autre objet environnant ne domine la tablette, et celle-ci est élevée de 1 0“,8 au-dessus du niveau du sol. 11 résulte de cette disposition que l’électricité atmosphérique n'agit point librement sur l’électromètre, et que, par conséquent, les nombres obtenus sont trop petits : aussi no faut-il considérer que les valeurs relatives de ces derniers. » Du reste le mode de calcul adopté par 51. Duprez est exactement le même que pour Bruxelles. « Les nombres qui se rapportent aux observations d’électricité atmosphérique négative n’ont point été comptés dans le calcul des moyennes du tableau , et lorsque les indications de l’élcctromètre dépassaient 72 degrés d’électricité positive, on n’a fait entrer dans le calcul des moyennes des nombres proportionnels que le nombre 2,000 qui correspond à environ 72 degrés de l’instrument. » La manière d’observer et les moyens d’appréciation sont donc les mêmes qu’à Bruxelles. Cela posé, voici quels ont été les résultats obtenus pendant neuf années.
Électricité de l'air à Gand, de 1855 à 1883.
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On peut voir combien ces résultats diffèrent individuellement de ceux de Bruxelles que nous avons donnés plus haut. .Mais, si les valeurs absolues sont dissemblables, la prépondérance de I hivcr sur Télé , pour la quantité d’électricité plus ou moins grande qu’on recueille, est la mémo. Ainsi, je trouve que, pour Bruxelles et pour les mêmes anné*es, les nombres des degrés observés en janvier et en juin sont 442 et 44, tandis que ces nombres pour Gand sont 8o et 8 seulement, c’est-à-dire environ cinq fois moindres; et il en est à peu près de même pour tous les nombres correspondants des divers mois de l'année. Il est remart|uable , d’une autre part, que les mêmes rapports s’observent des deux côtés : ainsi à Bruxelles le maximum est au minimum à peu près comme 10 est à 1 ; et l’on obtient la même valeur à Gand. Cependant les appareils sont exactement les mêmes, sont exactement comparables : seulement la charge entière de l'électricité ne peut être recueillie à Gand, à cause des obstacles environnants.
Phénomènes du règne végétal et du régne animal. — Il est très curieux de rechercher l influence que l’électricité exerce sur la nature animée et spécialement sur les phénomènes périodiques des plantes ; j’ai présenté les résultats comparés des observations météorologiques faites à Bruxelles pendant le cours des 22 années de 1 839 à 1 860 inclusivement ; ils pourront appuyer mes premières conjectures et faire disparaître successivement les discordances que font naître des températures plus ou moins élevées, et d’autres causes qu’on connaîtra par des observations prolongées.
Parmi les plantes observées, les unes sont indigènes, quelques autres n’appartiennent pas à la flore de la Belgique. Comme mes observations avaient plus particulièrement pour objet de déterminer l’influence des agents météorologiques sur la végétation, je n'ai pas cru devoir établir
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de distinction entre elles. Le calendrier floral que j’ai donné pourra servir pour toute la Belgique; il faudra seulement avoir égard au.K différences de latitude et de hauteur que présentent les autres lieux par rapport à Bruxelles.
Pour la latitude, il faut compter moyennement quatre jours d'avance ou de retard par degré, selon que l'on va vers le Sud ou vers le Nord , en s'éloignant de Bruxelles.
Pour la hauteur, il faut compter également quatre jours de retard par 100 mètres d’élévation au-dessus de l'Observatoire de Bruxelles (placé à environ 60 mètres de hauteur au-dessus du niveau de la mer).
Ces corrections ne sont qu’approximatives ; elles ont été calculées cependant d’après un nombre considérable d’observations de différents pays. On conçoit que je fais ici abstraction de la nature du sol, de l’exposition de la plante et d'autres circonstances que je suppose les mêmes dans les lieux que l’on compare.
Si l’on veut rapporter mes observations à d’autres pays, il faut avoir égard aux différents agents que je viens de mentionner. Ces agents n’ont pas été bien déterminés encore, malgré les travaux de plusieurs physiciens distingués qui s’en sont occupés successivement. Je dois citer particulièrement MM. Dove, de Berlin, Fritsch, de Vienne, Zantedeschi, Lachmann, Boguslawski, Adolphe Wagner, Ch. Martins , Ferdinand Colin, de Breslau, et plusieurs naturalistes belges qui concourent aux mêmes travaux que l'illustre Linné semble avoir abordés le premier'.
Je présente, d’abord, les époques do la feuillaison, de la floraison, de la maturité des fruits et de la chute des feuilles, en ayant égard à l’ordre alphabétique des noms
' I/cs obsorv-itlons onl été disaitée» dans te clia[>ilre V de la Physique ilit globe, falsanl suite aiii deiis volumes in-4“ du Climat He ta Belgique. ilnixelli's.
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et en me servant des vingt-deux années d'observations antérieures à 1 860 ; j’ai cru devoir placer ensuite les plantes d'après leur ordre naturel de féuillaison, de floraison, etc., en conservant les époques déduites des observations consignées dans la liste précédente.
On trouvera, en dernier lieu, quelques résultats obtenus sur les animaux plus particulièrement ob.servés dans quatre des principales localités de la Belgûpie. 11 faudrait, d'après ce tableau, conclure que leur arrivée est plus précoce pour Bruxelles que pour les trois autres localités, où les mêmes observations ont élé faites. Cette différence, du reste, s’observe également dans ce qui concerne la végétation. Ostende, par exemple, est eu retard d'une dizaine de jours pour tout ce qui concerne le règne végétal, et cette même différence se remarque dans les phénomènes du règne animal. Gand et Liège présentent également une différence, mais elle est bien moins prononcée : ces petites inégalités, du reste, ne pourront bien se reconnaître que par un nombre plus grand d’observations et par une attention plus assidue, qui concourent à éliminer tout ce qui jieut tenir aux estimations particulières des observateurs.
On regarde généralement la terre comme solide dans toute son étendue, quoique beaucoup de physiciens prétendent qu’il n’y a de solide que sa partie extérieure. Ils disent, et avec raison pcn.sons-noiis, que la partie intérieure, dans un état encore plus ou moins fluide, peut avoir un mouvement particulier d'où dépendent les variations magnétiques dont nous parlerons bientôt, et nous dirons aussi les variations électriques qui s’y lient intimement.
Ces grandes lois qui concernent l’électricité de l’air sont plus ou moins masquées par dos causes secondaires. Ainsi, il se forme souvent dans la partie intérieure de l'atmosphère, mais surtout pendant l été, des couches de nuages
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qui porlenl une électricité qu’on pourrait nommer accidentelle, et qui produisent les orages. Quelquefois ces nuages donnent naissance à la grêle qui se trouve attirée et repoussée tour à tour entre eux et la couche électrisée supérieure, Jusqu'à ce que les gréions tombent par l'effet de leur pesanteur. Quelquefois, l'action a plutôt lieu avec le sol et donne lieu aux orages, ou à d’autres fléaux qui ravagent la terre. J’ai eu occasion d’en citer déjà quelques exemples : on pourra eu voir un très saillant dans le chapitre qui suit.
L’électricité négative est plus fréquente pendant l'été ; l’espace entre la terre et la partie immobile de l’atmosphère est plus élevée alors, plus sèche et peut donner place à des nuages interposés qui prennent une électricité supplémentaire.
L’écoulement tranquille de l'électricité vers la terre est plus fréquent en hiver ; il se fait généralement sans secousse , les instruments indiquent à peine son passage, mais son intensité reste forte; l'électromètre parle et le galvanomètre est à peu près muet. Le contraire a lieu en été; cet écoulement, à cause de la sécheresse, se fait plus brusquement alors et produit de nombreux orages'. Mais nous avons fait remarquer di^'à qu ils sont généralement moins destructifs à la surface de la terre : leur action s étend sur un espace plus limité. Quand l’orage éclate en hiver, ce qui arrive assez rarement dans nos contrées, il sévit sur une surface beaucoup plus étendue et frappe de
I Les orales sont beaucoup plus nombreux en été quVn hiver; ceux qui éclatent pendant celle dernière saison sont quelquefois extrêmement dan^e reux. Nous verrons bientôt qu'un seul orage pendant Phiver de i8G0 a frappé plus de vingt clochers dans réteiiduc de la Belgique et dans Pespaee de queU ques heures. Ainsi Pou peut citer encore Porage de la nuit du 14au loavril i718, qui ravagea également dans Pespace de quelques heures 2-4 clt>chers en France, le long de la côte do Bretagne,
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préférence les points élevés; son action, en effet, s’exerce d'une hauteur plus grande que si elle provenait de nuages interposés.
Jours de tonnerre. — D'après les observations recueillies en Belgique, il paraîtrait au premier abord que le nombre de jours d’orage était un peu plus fort dans le siècle dernier, car, d’après l'abbé .Mann, il s’élevait à 7î pour la période triennale 1785, 1786 et 1787. Mais, pendant cette dernière année seule, qui a été tout exceptionnelle, on a compté 36 jours d orage, dont 13 pondant le mois de juillet. On se demandera peut-être si ces jours d’orage étaient bien réellement des jours où l'on avait entendu le bruit du tonnerre. On pourrait en douter, si I on considère que , pendant les vingt-huit dernières années, celle qui a produit le plus de jours de tonnerre est 1857, pendant laquelle on a compté jusqu’à 64 orages à Saint-Trond; 57 à Namur ; 37 à Liège; 30 à Stavelot; tandis que, dans la partie occidentale du royaume, les choses ont suivi leur cours ordinaire ; le nombre des orages n’a pas dépassé les limites communes '.
Le nombre des jours de tonnerre constatés à Bruxelles , pendant les 28 années qui précèdent 1862, a été de 16 à 1 7 par année, comme on peut le voir, plus haut, à la page 220, ou sont donnés les jours de tonnerre qu’on a eu l’occasion d’observer successivement pendant cette longue période de temps. On trouve incontestablement plus d orages penjiant les mois de juillet et d'août que pendant les mois de décembre et de janvier : le rapport est de 184 à 8 ou do 23 à 1 .
Les jours de tonnerre semblent suivre les indications thermométriques plus encore que la longueur des jours et les élévations du soleil : ce n’est pas au mois de juin que
• Voyct le dernier chapitre du Climat de la Belgique, p. 19, ou le tome XI de« .4u»aletde V Observatoire royal de Bruxelles, p. 20, 1H57.
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l'on a coinpli! le plus de jours de tonnerre, mais dans les deu.\ mois suivants, de juillet et d’août, pendant lesquels le thermomètre se lient généralement un peu plus élevé.
On a remarqué, et avec raison, que la foudre est plus dangereuse en hiver qu en été , mais par une espèce de compensation elle tombe moins fréquemment dans cette saison. L'n exemple encore récent en fournit une preuve nouvelle; c’est le désastre le plus fâcheux que la météorologie puisse citer pour notre pays. Il en a été [larlé déjà à la page 263 de ce travail, nous en ferons connaître ici les principales circonstances.
Le dimanche soir , 1 9 février 1 860 , éclata sur la Belgique , le plus terrible orage dont les annales de la science fassent mention pour ce jiays. Il suivit à peu près la roule ordinaire que parcourent la plupart des fléaux semblables qui ont alTligé nos contrées. Vers sept heures, il éclatait sur Kolleghcm et Courtrai ; une heure après, ses ravages s'exerçaient sur Gand, Bruxelles et les environs d'Anvers; se détournant ensuite vers Liège, où il éclatait à neuf heures, semant la dévastation sur son passage, il pénétrait sur le territoire prussien, et, vers dix heures, il incendiait l'église de Melhem près de Cologne.
Pendant ce trajet, forage se dédoublait ; vers neuf heures du soir, il frappait plusieurs tours dans les environs de Charleroi, et se dirigeait également sur Liège, en longeant la Sambre et la Meuse.
Jamais l'orage n'a atteint, dans notre pays, autant de points à la fois; il est tombé sur plus de vingt clochers qu’il a plus ou moins endommagés; ce sont les églises de Saint- Martin à Courtrai, de Rolleghem, de Moorslede, de Nazareth, de Bcrchem près d Audenarde, d'Oordegem, de Saint- Rombaut et de Notre-Dame à Malines, des Saints-Jean et Nicolas à Schaerbeek , de Saint-Gominaire à Lierre, de
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Puers, d’Aertselaer, de Wesemael, de Rillaer, d’Aerschot, de Hoegaerde, de Lobbcs, de Walcourt, de Marchienne-au- Pont, de Saint-Paul à Liège, de Molhem et de Heinsberg dans la Prusse rhénane. De ces vingt-deux églises, la cathédrale de Liège est pour ainsi dire la seule qui n’ait souffert aucun dommage; et c'est au paratonnerre qui la surmonte qu’elle a dû cet avantage.
On peut comparer à cet orage celui qui éclata avec tant de violence sur une partie de la France dans la nuit du 14 au 15 avril 1718. M. Dupiez, membre de l’Académie, a fait observer que la foudre tomba alors également sur vingt-quatre clochers
Voici les détails recueillis des divers lieux du pays sur cet événement météorologique le plus important qui ait frappé récemment nos contrées *.
Bruxelles, 18G0. — Un orage épouvantable a éclaté dimanche soir. Rien ne saurait donner une idée de la violence de cette tempête de neige, de bourrasques, de rafales, d’éclairs et de tonnerre qui , phénomène atmosphérique des plus rares à cette époque de l’année, s’est abattue celte nuit sur la capitale.
La foudre est tombée dans la cour d’une maison contiguü à l’église Saints-Jean et Nicolas, faubourg de Schaerbcek, et a failli faire deux victimes.
La fabrique de chicorée de M. Navez Van Themschc, chaussée de Jette, à Koekelberg, a eu beaucoup à souffrir de l’orage. La cheminée principale, servant de foyer à la machine à vapeur, a été détruite.
Vers le milieu de la nuit la tourmente s’est apaisée, et
1 Slatistit^ae des coups de foudre y etc. Mci. D£ l'âcao. t. XXXI.
2 Ces rcnsci{rncnionls, autant que possible, sont donnés textuellement d'après les journaux des diverM’s localités.
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la neige, qui a continué de tomber, .couvrait hier matin le sol à une épaisseur de plusieurs centimètres.
Courtrai. — Le dimanche, vers sept heures du soir, une tempête continuelle avec pluie battante, a régné sur notre ville. Un violent orage, accompagné de gros grêlons, a éclaté, et tout à coup un craquement formidable, précédé d’un rapide et brillant éclair, se fit entendre. Les habitants du quartier avoisinant l'église Saint-Martin virent l’une des quatre tourelles de cette église, frappée et incendiée par la foudre.
Rolleghem, arrondissement de Courtrai. — Un journal signale que le clocher de cette commune a été foudroyé, mais il ne donne aucun détail.
Moorslede, arrondissement deRoulers. — Vers six heures, on entendait dans lair un bruit sourd, avant-coureur des orages. Bientôt les nuages s’amoncellent, le vent le plus violent s’élève : il tombe à la fois et do la neige et de la pluie, pendant que les coups de tonnerre redoublent à chaque instant. G était un spectacle vraiment émouvant , aussi avons-nous bien des désastres à déplorer. L’ouragan a renversé quelques petits bâtiments, enlevé la toiture à bon nombre de maisons, déraciné des centaines d’arbres et maltraité môme quelques habitants. De plus, la foudre est tombée sur la tour de l’église. Vers sept heures, on entendit un coup de tonnerre si aigu et si perçant que personne ne put douter de sa chute. En effet, aussitôt après, le sommet de la tour était en feu. On est parvenu à maîtriser l’incendie en moins de deux heures.
Beerst, arrondissement de Dixmude. — La foudre a frappé l’aile d’un moulin. L heure n'est pas indiquée.
Gand. — Dimanche au soir, vers huit heures, un orage a éclaté sur cette ville et a occasionné un grand malheur à Nazareth.
Nazaretli-lez-Deynze. — Diraanohc soir, vers sept heures un quart, à la suite duii violent coup de tonnerre, on s’aperçut que l'extrémité de la flèche de l’église , près de la croix, était en feu.
A la hauteur où l'incendie avait éclaté et à cause de la violence du vent qui souillait à cette heure, on ne pouvait espérer de l'éteindre ; aussi les (lainmes .se propagèrentelles avec rapidité, et peu de minutes après, la tour entière était en feu.
La violence du vent rendit les secours à peu près inutiles. Vers onze heures , la tour s’abîma avec la croix , les cloches et la charpente. Bientôt la sacristie et la partie Est de l’église ne présentèrent plus qu’un immense brasier.
A minuit, tout espoir de se rendre maître des flammes avait disparu. Le clergé et les habitants de Naz«reth unirent alors leurs efforts pour sauver le mobilier; maîé toutes les tentatives faites dans ce but furent infructueuse^ l ardeur du feu empêchait que personne ne s’en approchâtS^
Aujourd'hui les quatre murs de l’église demeurent seids debout : tout le reste de l'édifice ne forme qu'un moncea^ de ruines fumantes.
Berchem-lez-Audcnarde. — Hier, à huit heures du soir, le tonnerre est tombé sur la flèche du clocher de l’église ; en un instant la partie supérieure était en feu, et aurait été iiifaillibloment détruite par l’élément destructeur sans l’audace de trois habitants, qui ont eu assez de sang-froid pour monter, au péril de leur vie, par l'intérieur du clocher, jusqu’au lieu de l incendie, et ont pu, après une demiheure d efforts inouïs , éteindre le feu en détachant les pièces de bois enflammées.
Oordegem, arrondissement d’Alost. — En trois quarts d’heure, le feu allumé par la foudre au clocher de l église a été éteint.
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Anvers. — • Hier soir, les éclairs sillonnaient les nues, et le tonnerre se faisait entendre pendant que la neige tombait à gros flocons et que le vent soufflait avec violence. Le mauvais temps a duré une grande partie de la nuit. Ce matin encore la neige a continué de tomber presque sans interruption.
Aerlselaer, arrondissement d’Anvers. — La foudre est tombée sur le clocher de l’église ; le dommage n’est pas considérable.
Matines . — Hier, vers huit heures du soir, par suite d'un fort orage, la foudre est tombée sur la tour de Notre-Dame, au delà de la Dj le. Heureusement on s’en aperçut à temps, et, à dix heures, on croyait le feu éteint, quand une heure après, le tocsin sonna de nouveau ; des secours arrivèrent, et trente minutes plus tard tout danger avait disparu.
Un journal cite également le clocher de Saint-Rombaut comme ayant été frappé par la foudre, mais sans ajouter aucun détail.
Puer s, arrondissement de .Matines. — La foudre est tombée hier soir sur l'église. Los habitants sont parvenus à se rendre maîtres du feu, mais il paraît que les dégâts sont assez considérables.
Lierre. — La foudre est tombée sur la tour de l'église Saint-Gommaire. Le fou s’est communiqué à deux poutres presque au sommet de la tour. Grâce à de sages précautions prises par plusieurs habitants accourus aussitôt sur le théâtre du sinistre, on a pu se rendre maître du feu.
Louvain. — Dimanche soir, vers huit heures et demie, un fort orage a éclaté sur la ville et les environs.
Wesemaet, arrondissement de Louvain. — La foudre a frapjié l'église et y a mis le feu; la tempête qui régnait a propagé l’incendie. La neige qui tombait en ce moment, mêlée aux rafales de pluie et de grêle, rendait les secours
difficiles; toutefois les boiseries de la tour ont été seules incendiées.
Rillaer, arrondissement de Louvain. — La foudre est tombée sur les tours des églises des deux villages voisins : Wesemael et Rillaer. Ces tours sont complètement détruites. Les dommages sont considérables.
Aerschot. — L’orage de dimanche soir, qui a causé tant de sinistres, n’a pas épargné notre ville.
Vers huit heures, la foudre est tombée sur la flèche de notre antique cathédrale, et le feu s’est déclaré aussitôt au sommet de la tour.
En moins d’une heure, le sommet était un immense brasier, lançant des gerbes de feu qui venaient retomber en pluie d’étincelles sur toute la ville.
Ce n’est que grâce à une épaisse couche de neige que les maisons ont été épargnées.
Aux premiers sons du tocsin, toute notre population était sur pied; on est parvenu à monter une pompe près du foyer de l'incendie, et grâce à ce puissant secours, on a pu circonscrire le feu au sommet de l'édiflce, lequel est entièrement consumé sur unelargeurde trente-cinij pieds environ. L’église a peu souffert.
Hoegaerde, près de Tirlemont. — Dimanche, 19 de ce mois, lors de l’orage épouvantable mêlé d’éclairs et de tonnerre, que différentes parties du royaume ont essuyé, la foudre est tombée, vers huit heures et demie du soir, sur le clocher de l’église d’Iloegaerde, laquelle est une des plus belles églises des communes rurales de la province, et y amis le feu en trois endroits différents. Grâce à l’activité, au dévouement et au courage des habitants, qui se sont empressés de venir au secours, en moins d’une demi-heure le feu a été éteint. Les dégâts sont de peu d importance.
Charteroi. — Hier soir, vers neuf heures, un orage a
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passé sur notre contrée ; aux éclairs et aux coups de tonnerre a succédé bientôt une grêle épaisse, puis de la neige abondante qui a tombé une partie de la nuit. Le vent s’est remis ensuite au nord. Ce matin il avait gelé assez fort, et la neige a recommencé à tomber avec une extrême abondance. Il y en a au moins un pied d’épaisseur sur nos campagnes et dans nos rues.
L’orage, qui a éclaté hier soir, a frappé trois églises de nos environs, celles de Lobbes, de Walcourt et de Marchienne- au- Pont. Toutes trois ont été atteintes entre neuf et dix heures.
Marchienne-au-Pont, arrondissement de Charleroi. — La foudre a atteint le cadran extérieur de l’horloge, brisé les aiguilles ; puis, pénétrant à l’intérieur, elle est sortie par le portail sans occasionner d’autres dégâts.
Lobbes, arrondissement de Tliuin. — La foudre est tombée sur la croix qui surmontait le clocher, et l’a renversée; en môme temps, elle a communiqué le feu à la pointe du clocher.
Grâce à de prompts et intelligents secours, l’incendie fut bientôt éteint. A minuit tout danger avait disparu. L’extrémité du clocher a seule été endommagée.
Walcourt, arrondissement de Philippeville. — Les effets de la foudre ont été moins graves que dans les localités précédentes; elle a seulement effleuré le clocher de l’église en brisant une voie d’ardoises.
Namur. — Une violente bourrasque, accompagnée d’éclairs, de coups de tonnerre et de neige, a sévi hier, dimanche, vers neuf heures du soir, sur notre ville. Pendant la tourmente, qui n’a duré que quelques instants, le vent soufflait avec une fureur extrême.
Le temps était hier au dégel; mais, dans la nuit, le vent a passé de l’ouest au nord, et il a gelé de nouveau.
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Liège. — Hier soir, vers neuf heures, le vent se leva avec une impétuosité étonnante et fondit sur notre ville en manière de trombe, soulevant des flots de neige qui se môlaienl à une grêle épaisse dont la nuit fut pour ainsi dire obscurcie. En quelques minutes, la tourmente atteignit son plus haut degré. G elait une vraie tempête. Un éclair, d'un éclat éblouissant, auquel succéda immédiatement un très fort coup de tonnerre, illumina le ciel dans son immensité.
Cet éclair fut suivi, à peu de distance, de deux autres coups de foudre également violents. Puis tout cessa: vent, pluie, neige, tonnerre ; la bourrasque avait tout emporté avec elle, se dirigeant vers l'est avec une rapidité sans égale.
On rapporte que pendant l’orage, au moment où a brillé le premier éclair, les environs de la cathédrale ont paru tout en fou.
Wuremme. — Les mêmes phénomènes s’y sont produits, vers huit heures et demie, d'après .M. Ghaye. Us présentaient le caractère d’une trombe étroite de cent vingt-cinq mètres environ.
Spa. — Dimanche, vers neuf heures et demie du soir, un tourbillon de neige s'est abattu avec une violence extraordinaire sur notre ville. Un coup de tonnerre s'est fait entendre sans produire d'accidents; mais, en peu d'instants, il y avait plus d un demi-pied de neige dans les rues. Les routes de Stavelot et de Alalmédy sont radicalement encombrées, et les voilures n'y circulent que sur traîneau, comme en pleine Russie.
Melliem, près de Cologne. — Pendant l'orage qui a éclaté dimanche, 1 9 février, à dix heures du soir, la foudre est tombée sur l'église et l'a incendiée entièrement. Toutes les maisons de l'endroit ont été épargnées. D’après la Gazette de
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Cologne, les orages sont si rares dans les mois de décembre, janvier et février que des observations recueillies à Berlin, depuis 1701 jusqu’à 1787, établissent qu'il n’y en a eu dans cet espace de près d’un siècle que six en décembre, cinq en janvier et huit en février.
Je rappellerai également ici quelques-unes des circonstances de l’orage du 28 juin 1853, parce qu elles peuvent répandre do nouvelles lumières sur la nature des courants électriques pendant ces sortes de phénomènes. Je donnerai les nombres tels qu’ils ont été observés.
La journée avait été remarquablement belle et la température élevée; le thermomètre centigrade qui, à midi, marquait 23”, 3 degrés, s’était élevé successivement jusque vers 6 heures; il indiquait en ce moment 28”, 0. Le psychromèlre d’August indiquait à 3 heures, une humidité de 59” seulement, et une tension de la vapeur de 1 o“’”,88 ; cette tension, à 9 heures du soir, était de 17"'“, 62; et 1 humidité de 83“,7. 11 se forma ensuite quelques nuages orageux dans la direction du SO; et, après 8 heures, il tomba de larges gouttes de pluie. Cependant, à 9 heures, l’horizon se chargea , dans la même direction , de gros nuages d’un gris plombé, d'où partaient des éclairs presque continuels. Cette partie du ciel semblait illuminée par un vaste incendie, dont un nuage obscur cachait le foyer ; elle était incessamment sillonnée par des traits de feu très vifs et finement dentelés. Tout annonçait l’approche d’un violent orage.
Vers 9 h. 30 m., on entendit les premiers roulements d'un tonnerre éloigné, et presque aussitôt après’, le galvanomètre se mit à dévier
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Électricité dynamique pendant l'orage du 28 juin 1853.
HEURES
GAtTA?IOa * .
OBSERVATIONS
Élai tTApiilibre do rAlguUle. — Premiers roalementB
loicUiQs du tonnerre.
Faible courant d<»cfndamt. — Baromètre 750**.l, lern-
pèrature 22*4.
Ia} courant dctcemdant augmente un peu.
Idem.
Idem.
Idem.
Jusqu'à 10 heures, mêmes osctIlMions autour de IViei
A JO h. 1 .
tt^uilibre. — La pluie commence.
Le courant doTient otcrndant. ^ Tonnerre, baromètre
749“",8, température 22*6.
Puis 10a & 17a à llu; le courant a*cendmnt con-
tlnue. — Tonnerre.
Courant a$efnda»t plus fort. — Pluie très Intense,
grand vent.
Iao courant change brusquement et devient
Haut. — Coup de tonnerre sec i.
Une forte grêle succè«!e * la pluie; l’ouragan sévit
avec le plus de violence.
Puis 35a a 30u ; 20.1 à 1d, le courant redevient aire»-
Puis 40b à 4a; le courant est de nouveau deêtendanl.
Puis 32d à lOn, 27b k 11b et Jusqu'À 10 h. 10 m. oscU>
latlonsde 20b k 3Ûn ; fort courant dficfndant. L'orage s’éloigne, mais la pluie recommence.
Le tonnerre cesse, sauf quelques roulements loin-
tains.
Puis oscillations entre 0 et lOn Jusqu'à 10 h. 40 m. ;
faible courant deirendan/. — Nouveau coup de toon. Tonnerre.
Forte pluie pendant quelques instants.
Courant (ucemdant. — Tonnerre.
Le courant redevient dewndont.
Puis 33b à 15b, 25b à 13u ; le courant distendant con-
tlnue.
IUb à 15b
Faible courant desandamt. — La pluie cesse.
lOa
État d" équilibre f — Tonnerre.
Courant ascendant.
Jj« courant change et devient descendant.
lOa
État d’équiiibre. — Roulements lointains du tonnerre.
■ Au conimcncemeDt drs obser>ations, l'aiguille, {^dans «>n état d'équilibre,
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Le lendemain, on s’est aperçu que l’aiguille du galvanomètre était restée déviée de 1 0 degrés sous l'influence des courants électriques.
C’est alors seulement que l’on put juger des ravages exercés par le passage do l’ouragan ; le jardin de l’Observatoire était couvert de débris d’arbres; des carreaux avaient été brisés : un grand peuplier avait été déraciné et renversé par l'orage. Mais les dégâts étaient beaucoup plus considérables le long des boulevards, dans le parc, le long de l’AIlée-Verte et surtout dans lavenue qui conduit vers Laeken : vingt -trois grands arbres y avaient été déracinés et quinze autres avaient également été renversés dans un champ attenant à la route. Tous ces arbres étaient couchés dans la direction du vent, de l’OSO à l’ENE. ,
On a remarqué, vers 10 heures 3/4, que les troncs des arbres, dans la rue des Palais, étaient lumineux par parties comme s’ils étaient phosphorescents.
La foudre est tombée à différentes reprises sur plusieurs points de Bruxelles et des environs, mais sans occasionner de grands dégâts. 11 n’en a pas été de même du vent et de la grêle ; des arbres déracinés, des carreaux brisés, des toitures endommagées, marquaient partout les traces de leur passage.
On a remarqué que le thermomètre, qui avait graduellement baissé depuis 7 heures du soir, et qui, à 9 heures, marquait 22”, 8, a monté un peu pendant l’ouragan, pour descendre encore immédiatement après.
Le baromètre marquait à midi 753""”, 5; il baissa graduellement jusque vers 10 heures du soir, et il indiquait alors
inarfjiiail 0®; nn s’esl «iprrni, après l'orage, qu’elle avait dévié de 10® ver» B, probablement sous ri nfluenced II fort eoup de tonnerre sec, entendu à iO h. 40in. I^s nombres, donnés dans le tableau, n'ont pu être corrigés de ce chef; et par conséquent, il existe du doute sur le sens du courant, quand il était faible.
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749"“, 8; il remonta ensuite, et vers H heures, il éprouva encore un léger moiivcnienl de baisse.
Lors de la chute des grêlons, à 10 h. 10 m., un certain nombre d’entre eux furent lancés à l inlérieur d une maison dans le voisinage de l église Sainte-Gudule; ils étaient tous de forme lenticulaire, déprimés et légèrement concaves sur les deux faces, en sorte que le bord formait bourrelet; les deux faces concaves étaient lisses, tandis que le bourrelet était rugueux, inégal. Présentés à la lumière, ils avaient l’aspect de morceaux de glace parfaitement transparents; au centre .seulement on apercevait quelques petites veines opaque squi semblaient rayonner du centre. Les plus grands, représentés par la figure suivante, pouvaient avoir approximativement 1 2 à 1 4 milliinctrcs de diamètre sur 4 à 5 d’épaisseur.
La force du vent à 10 heures 1 4, d’après l’appareil d’Osler, correspondait à une pression de 10 kil.,05 sur une surface d’un pied anglais de côté.
La quantité d’eau recueillie sur la terrasse, et tombée pendant l’orage seul, a' été de 9"“,80.
En résumé, d’après tous les renseignements que j’ai pu recueillir, l'ouragan du 28 juin avait pris naissance en France. A Valenciennes, il a exercé des dégâts qui ont été constatés par les journaux ' ; presque en môme temps, il envahissait nos frontières du côté de Ilensieset dcQuiévrain,
‘ Entre autre [lar VBcko dt la frontière.
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et s’étendait sur un espace compris entre Mons et Tournai. Des désastres nombreux ont été signalés entre ces villes; à Antoing, Galonné, St-Maur, Goegnies, les récoltes ont été hachées par la grêle. L'ouragan marcha rapidement, de rOSO vers l liNK, par Atli, Eiighien, liai. Saintes, Lennick, Moicnheek-St-Jean, Bruxelles, Laeken, Haecht, se dirigeant vers la Campine, qui probablement aura servi de limite à son parcours, car aucun sinistre n’a été renseigné de ce côté.
D'après les renseignements, l'ouragan, dans sa plus grande intensité, éclatait à Valenciennes vers 10 heures moins un quart; il passait sur Bruxelles à 10 heures 11 minutes. En moins de 26 minutes, il avait donc parcouru les vingt lieues qui séparent les deux villes. Ce qui fait une vitesse d'environ cinquante lieues de France par heure ; c’est, en effet, la vitesse que l’on attribue aux ouragans. Ce qu'il y a de remarquable, c’est que le champ des désastres se resserrait, à mesure que le phénomène avançaitdans sa marche.
Cet ouragan a présenté, comme on voit, plusieurs phases OH plusieurs orages qui se sont succédé immédiatement, en sorte que les courants ont eu plus d'inversions qu’on n’en remarque communément.
Les phénomènes électriques se manifestent dans des circonstances tout à fait spéciales, ainsi :
1. Pendant la majeure partie, de l'année, et surtout en été, les maxima et les minima d’électricité sont accompagnés d’une diminution d'humidité de l'air; et de même les maxima et les minima d'humidité sont accompagnés d’une diminution d'électricité. En hiver, c’est plutôt l’inverse qu’on observe.
2. L’état normal de l’atmosphère est d’être électrisée positivement ; l'électricité négative ne s’observe en général que pendant les orages et les pluies ou dans leur voisinage.
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Ce n’est gnère que dans ces circonstances aussi que l’on observe des courants électriques.
3. En général, quand un nuage orageu.v approche, l’électromètre cesse d’indiquer de l'éleclricité positive ; le signe change pour redevenir positif quand la pluie ou la grêle commence à tomber. Quand la chute de l’eau cesse, lélectricité devient négative encore et diminue successivement pour repasser à l'état positif.
Les changements de signe de l électricité statique correspondent le plus souvent à des inversions dans le sens des courants de l’électricité dynamique. Pendant le passage du nuage orageux, le courant est descendant ; avant ou après son passage, 1e courant est ascendant.
Parfois le phénomène se complique par la succession ou par la coexistence de deux ou de plusieurs orages.
4. L’électricité normale de lair, pendant 1 année, est à l'état positif, mais en variant {>ar des degrés bien différents : le maximum en janvier est au minimum en juin, comme 1 3 est à 1 .
Pendant les neiges et les brouillards, Pair est toujours électrisé positivement, d’une manière très énergique, et généralement deux fois plus qu’en janvier.
L’électricité négative s’observe rarement ; elle ne se manifeste guère que pendant les pluies ou à l’approche des pluies. Du reste , quand il pleut , l’électricité est assez indistinctement positive ou négative ; elle est très énergique pendant les averses et les orages, et suit à peu près la marche ordinaire pendant les pluies tranquilles.
Pour ce qui concerne l'électricité dynamique, les courants, soit ascendants, soit descendants, ne se manifestent guère que pendant les pluies, surtout pendant les pluies d’orage. Dans ce dernier cas, à l’apparition de chaque éclair correspond un mouvement très prononcé dans l’aiguille du
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galvanomètre, qui, selon la nature du courant, se trouve jetée à droite ou à gauche de sa position d’équilibre.
Pendant les plus fortes tensions électriques, le galvanomètre peut rester en reposet n’accuser aucun courant; d'une autre part, pendant le passage d’un courant, l’électromètre peut accuser une tension électrique positive, négative ou nulle.
Tremblements de terre. — Un phénomène qui se produit assez rarement en Belgique, surtout dans la partie voisine do la mer, est celui des commotions souterraines. Depuis vingt-cinq ans que les observations se font régulièrement à Bruxelles , on ne peut guère on citer ijue doux , et encore les commotions ont-elles été si faibles, qu'elles ont à peine été ressenties. Ces tremblements de terre, d’ailleurs, n’avaient pas leur principe en Belgique ; ils partaient plutôt des bords du Rhin, et leur effet s’est étendu jusqu'à Bruxelles, oii il paraît s’étre éteint.
Le premier tremblement de terre annoté à l'Observatoire de Bruxelles, depuis les observations régulières, date du 6 avril 1843, et le second du 29 juillet 1846. Ce dernier n’a été apprécié que par très peu d’observateurs, et s’est manifesté vers 9 heures du soir dans le haut de la ville. On en compte encore trois depuis cette époque.
La commotion du 29 juillet paraît avoir eu son foyer dans un triangle ayant pour sommets Kreutznach, Francfort elBoppaert; on a pu l'apprécier en Belgique, à Namur, Arlon, Liège, Bruxelles. Plusieurs autres Irerablemcnts de terre ont été éprouvés en riiéme temps en Italie et en Angleterre. Ce tremblement a été suivi de chaleurs assez fortes ; le thermomètre a monté, à Bruxelles, jusqu’à 33°, 9 centigrades, à peu près le plus haut point où on l’ait observé.
En 1848, le 20 octobre, vers 7 heures du matin, une nouvelle secousse de tremblement de terre sest prolongée
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pendant quelques instants, et a été ressentie sur plusieurs autres points de la Beliïique.
En général, comme nous l avons vu, le pliénomène des tremblements de terre est rare dans nos climats, surtout dans la partie occidentale , et on ne peut guère le mentionner que comme un prolongement de secousses produites à l’extérieur du royaume. 11 a été accomjiagné, chaque fois, de fortes commotions électriques.
Nous présenterons ici une liste des principaux tremblements de terre que nous avons déjà communiquée à l’Académie royale do Belgique, et que nous avons successivement complétée depuis.
Tremblements de terre en Belgique
803, en hiver. Tremblement do terre dans les alentours d'Aix-la- Chapelle.
823, le palais d'.\ix-la-Chapelle croula par un mouvement de terre.
829, vers Piques, violents mouvements de terre.
1013, 18 sept, et 18 nov., mouvements mentionnés à Liège.
1112, 3 janv., par suite d’un tremblement de terre, la Meuse déborde il Liège.
1117, 3 janv., des secousses terrestres furent senties à Liège. 1117, 3 mai, tremblement de terre.
1395, à Anvers, tremblement de terre violent.
1449, 23 avril, tremblement en Flandre.
1456, 26 août, 2 h. matin, tremblement à Liège.
1504, 23 ao5t, en Belgique tremblement de terre de courfe'durée.
1505, 30 juin, en Belgique tremblement très court.
1531, 26 janv., secousses en Flandre.
1549, 12 mars,. à Bruxelles, deux secousses.
1354, 21, 22 mars et 30 avril, tremblements de terre mentionnés par Cornélius Gemma.
1563, 17 janv., en Belgique, tremblement de terre (Cornélius Gemma).
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1569, 14 mai, nouvelles secousses (Cornélius Gemma).
1579, 6 avril, dans les Pays-Bas, deux secousses.
1580, 6 avril, secousses ressenties en Belgique, on .Angle-
terre, etc.
1640, 4 avril, secousses en Belgique, on Hollande, en France. 1670, septembre, Anvers ; une secousse.
1692, 13 et 18 septembre, tremblement de terre ii Bruxelles et ii Anvers.
30 octobre, id. à Liège.
1714, 13 au 14 janvier, dans le Brabant, dans le Hainaut et à Liège, secousses.
1755, avril, en Brabant, quelques secousses.
1" novembre, id. sur le littoral des Pays-Bas.
26 et 27 nov., secousses en Belgique.
Nuit du 26 au 27 déc., trois secousses eu Belgique et en Hollande.
1756, 18 fév., secousses en Belgique, en France, etc.
3 juin, secousses ii Liège, Maestricht, etc.
19 nov., secousses à Liège, Malmédy, Cologne, etc.
1760, 20 juin, secousse légère ii Bruxelles, Cologne.
16 juil., à Bruxelles et dans le Brabant, plusieurs secousses.
1702, 1" août, à Bruxelles, tremblement.
1767, 22 juin, secousse il Bouillon, Sedan, Cologne.
1773, 8 août, secousse ù Luxembourg.
1800, 9 nov., deux secousses à Bruxelles.
1809, 30 jauv., à Courtrai, légère secousse.
1828, 25 au 26 janv., la montagne qui domine Spa s’est écroulée. 23 fév., secousse à Bruxelles, ii Liège, etc.
21 mars, à Louvain, secousse faible qui s’est propagée en divers lieux.
13 août, à Bruxelles, secousses avec bruits souterrains.
3 déc., secousses à Spa, Stavelot, Liège.
1843, 6 avril, secousses à Liège, Louvain, Bruxelles!
1846, 29 juil., il Bruxelles, Louvain, Liég^, Namur, secousses.
1848, 20 oct., à Bruxelles, ii .Anvers et dans la Flandre occ.
1849, 14 janv., tremblement de terre à Liège.
1867, 3 janv., tremblement à Spa, Liège.
1867, 7 fév., tremblement ii Liège.
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CoAPiTRB VII. — Phénomènes optiques.
Les phénomènes optiques que présente l’atmosphère forment une des parties les plus intéressantes et les plus curieuses de la physique : ceux que produit la réfraction astronomique, en particulier, méritent une attention spéciale. Toutefois, les phénomènes que nous apercevons dans le ciel nécessitent une correction préalable qu’il faut savoir calculer. La loi de la réfraction qui sert à cet effet n’est pas fort ancienne : un des plus habiles observateurs que la science ait produits, l’immortel Kepler, avait inutilement recherché scs lois : Snellius eut l’honneur de les découvrir ', et le célèbre Descartes à qui on l’a souvent attribuée, contribua à la vulgariser et à lui donner plus d’extension.
C’est en 1613, et lorsque Snellius n’avait encore que 22 ans, que le Bruxellois D'Aiguillon (ou D'Aguillon) publia à Anvers son intéressant ouvrage : Opticorum libri VI, dans lequel il applique les recherches de la géométrie à la solution de plusieurs problèmes des plus intéressants -. Une mort prématurée ne lui permit pas de publier tout son ouvrage sur l’optique ; nous devons le regretter surtout, en lisant, dans l’espèce de programme qu’il en donne, ces mots assez curieux : « postremus (liber) denique de iis agit, quœ sublimé eveniunt, Solaris radii partim reperctissione, partim infractio.ne. Ific irides, lialones, parhelia, aliaque id genus meteora, ex scientiœ hujtis porismatibus explicantur.
* Snellius Willcbrord tic Royn Snell) était né à Levde en et
mourut en iC2C. Cet habile pbysicieiif mort si jeune, proposa éjjalcment de mesurer la grandeur de la terre par des iiioyeiis géométriques et fut le père de la pUiiimélrie moderne.
* Uislotrt dit teitnett ti par Ad. Quclclet ,
1 vol. iii-8“, |>agL’ 195, Itnixellrs, 18Gi.
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Nous ne voulons sans doute pas inférer de là que D’Aiguillon pourrait être reconnu comme un des inventeurs de la célèbre loi de la réfraction, mais on peut en conclure au moins que, vers cette époque, la Belgique, malgré les rudes coups quelle avait reçus sous la domination espagnole, marchait encore parmi les nations les plus avancées. L'ouvrage même de notre compatriote servit de texte aux leçons d’optique qui se donnaient alors par toute l’Europe, jusqu’à ce qu'il fût détrôné par le beau traité de Newton sur la même matière.
Malgré le silence scientifique qui frappa nos aïeux et l’extinction morale qui les atteignit pendant près de deux siècles, la Belgique ne détourna point ses regards des phénomènes lumineux. Différents ouvrages parurent encore successivement sur cette partie; et le public sut rendre justice à un homme qui, par sa hardiesse et sa grande connaissance de la navigation aérienne, éveilla puissamment l’imagination publique chez ses contemporains, et qui eut le courage de répéter ses expériences en Amériijue et jusiju’au fond de l Asie, où il obtint du comte Golowin la permission de raccompagner; il fit même devant l’empereur de la Chine une de ses àscensions aérostatiques*. On a peut-être trop oublié ses ouvrages et l’on a perdu de vue les observations scientifiques qu’il eut le courage de faire dans les régions supérieures de l’atmosphère , pour ne s occuper que des incidents pittoresques qui se rattachaient à scs navigations aériennes : on n'a pas consulté les besoins de la science au moment où il les a entreprises. De nos jours, on a mieux senti toute leur utilité : plusieurs ascensions scientifiques ont été faites et l’on doit une juste
1 Ktienne-Ga^pard Bo)>rrtHon, né à Liège le 15 juin i763, mort à Batignollen, pn’-sde l’aris, en juillet 1857. Voyet V UUtoire det tciences matkéma^ tiques ef {>oges 315 Ct suiv.
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reconnaissance à leurs auteurs. Des associations se sont forinéos en France et en Angleterre, pour chercher à leur donner plus de développement, et tout récemment on a eu lieu d'applaudir aux succès de M.M. Glaisher, Barrai, Flammarion, etc.
l'n des physiciens belges modernes qui s’est occupé avec distinction, parmi nous, des phénomènes optiquesen relation avec la météorologie, a contribué de son côté à reculer les limites de la science, dans une partie dont on s’était peu occupé avant lui; nous avons déjà parlé des premiers travaux que publia M. Plateau pendant son séjour à Bruxelles et pendant scs fonctions de professeur à l'Université de Garni. On a pu voir combien ses recherches, et particulièrement les premières, touchent de près à la météorologie (page 2G9).
Cette .science en effet est immense ; elle touche à la fois à toutes les branches des sciences physiques et naturelles : chacune des spécialités dont elle se compose forme en quelque sorte une branche à jiart. File ne présente pas moins de diversité dans la manière dont on exécute les travaux qu’elle impose, que dans les résultats qu’on en peut obtenir. Pendant longtemps I étude de la météorologie ne marcha, comme celle des autres sciences, qu’en s’appuyant sur les travaux d’hommes plus ou moins habiles, plus ou moins ingénieux, et qui lui prêtaient du reste toutes les lumières qu'on pouvait attendre du génie de l'homme. Mais il est des })arties spéciales de la météorologie qui ne s’obtiennent avec succès que par le concours d'un grand nombre d’observateurs travaillant séparément, dans les mômes vues, avec les mômes méthodes, avec les mômes instruments, aux mômes jours et aux mômes heures, avec les mômes moyens d’appréciation et uniquement occupés du môme soin de saisir le vaste ensemble des faits, comme s ils
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avflicnt él6 recueillis par un seul et mi'mo observateur. Cette manière d’observer appartient entièrement aux modernes; et sans avoir réduit en principe sa manière d'opérer, cependant l'intelligence de l’observateur, à défaut do règles bien tracées, parvient à réunir les données nécessaires. Des règles pour l’observation ximultancc n’ont point encore été tracées, mais le bon .sens et la science les indiquent assez pour qu’on ait cru pouvoir s’en passer : combien d'observations cependant, faites de cette manière, sont restées sans résultats et mémo entre les mains des observateurs les plus habiles. Je ne citerai qu’un exemple, c’est celui du célèbre Linné qui, désireux de connaître l’époque de la feuillaison, de la floraison, de la fructification des plantes dut, après quatre à cinq ans de travaux avec scs amis, renoncer 5 un travail, dont il croyait n’avoir plus rien à espérer. On peut craindre toutefois ({lie les principes de l’obsérvation n’étaient [las encore suffisamment tracés et que le même phénomène n’était point saisi au même instant de son développement : il eût été difficile en effet de fixer cet instant, en rapprocfiant les différentes phases de son développement. Cette science, extrêmement difficile, exige la plus grande exactitude et la plus scrupuleuse attention.
f.es difficultés que nous venons de signaler ont déjà frappé l’esprit de bien des savants, plus spécialement occupés des phénomènes de la nature qui demandent le concours d’un grand nombre d'observateurs.
La météorologie, sous ce rapport, occupe peut-être le premier rang. Lors des commencements de l’observation simultanée, les physiciens de Florence firent un appel aux physiciens des autres pays, pour l’observation des grands phénomènes météorologiques ; mais la science, les instruments et les observateurs étaient trop nouveaux encore pour qu’on pût en attendre des résultats utiles. La Société de
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Manheim fit un pareil appel , vers la fin du siècle dernier : des instruments comparés furent envoyés aux observateurs, des instructions furent données ; mais, malgré les soins de plusieurs savants distingués, il fut difficile d'obtenir des résultats utiles, peut-être à cause de l étendue territoriale trop faible des stations et de l'état trop restreint de la science.
Malgré ces illustres exemples, la faible Belgiipie fit un nouvel appel aux observateurs des différents pays, et parvint , en 1840, à réunir plus de quatre-vingts stations en Europe et en Asie, grâce aux soins obligeants de jilusieurs physiciens distingués des différents États. Les résultats de cette association furent publiés après plusieurs années d'observations ; il fut possible de reconnaître que les ondes atmosphériques qui se formaient dans l'atmosphère marchaient assez périodiquement dans le même sens, avec des vitesses qu’il fut possible d’assigner Nous aurons occasion d’en parler bientôt et de rappeler les puissants développements que ce genre de recherches a pris par l’invention des télégraphes électriques et le progrès des sciences.
J’ai déjà eu l’occasion de parler précédemment de l’association qui s’établit en Belgique, pendant l’année 1826, pour observer simultanément à Bruxelles, à Louvain, à Liège et à Gand, le phénomène des étoiles filantes ; quatre groupes d’observateurs se formèrent à cet effet ; ils étaient composés par les professeurs de sciences, aidés de leurs meilleurs élèves. Ce système d’observateurs se mit en relations avec celui formé en Allemagne par Brandès etBenzenbcrg, qui observaient déjà avec succès depuis le commence-
^ Sur h climat de la Belgique^ tome II, 4* partie, De la preuion attnosphéri^ue, iii>4** avec planches, 1857. .hmales de V Observatoire de Brusellet^ tora? Vlll, 18j1. Dans rin/ro</«c//ow à cct ouvrage, j'ai essayé irimliqucr ce quia été faitdans ce sens, en faveur de la marine d'après les idées de Maury, pour robservatioii des plantes et des animaux, pour les étoiles filantes, pour la statistique générale des divers Etats, pour le magnétisme du globe, etc.
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ment de ce siècle. On sait combien leurs recherches ont contribué à répandre de lumières sur ce phénomène qui était resté à peu près inexploré jusqu’alors. Ils avaient commencé en effet depuis un quart de siècle à réunir des renseignements précieux, d’où ils déduisirent les premières lois qui sont restées à peu près intactes. Ce système depuis a pris de nouveaux développements; et les résultats auxquels on est parvenu ont fait sentir de plus en plus le besoin de reculer les limites de l’atmosphère, et de lui assigner une hauteur trois à quatre fois aussi forte qu’on le pensait jusqu’alors. Celte détermination, qui aurait été rejetée d’emblée par les anciens observateurs, fut admise sans diflîcullé par les plus habiles physiciens, mais sans s’exprimer néanmoins sur la nature de celte nouvelle atmosphère additive qui semble entretenir la combustion et l'éclat des étoiles filantes qui disparaissent dans l’atmosphère inférieure où nous sommes. La nécessité d’admettre deux titmosphères superposées, et qui ne fussent pas do même nature, n’avait d’ailleurs rien d’extraordinaire puisqu’on ne faisait que reporter autour de notre globe ce qu’on remarque autour de quelques-unes de nos planètes.
Les dernières recherches sur les étoiles filantes tendent à démontrer aujourd’hui leur origine entièrement cosmique ; on s’est occupé même de calculer la nature de leurs orbites et les temps de leurs révolutions; en sorte que l’atmosphère dont nous nous occupons ne leur donne point naissance, mais leurfournit un vaste champ où elles viennent s’éteindre. Mais je dois me borner à renvoyer l’examen de cette partie de la météorologie, dont il a été parlé déjà', à un autre ouvrage qui traitera plus spécialement de notre globe et de l’atmosphère supérieure à celle dans laquelle nous nous trouvons nous-mêmes.
> Voyez V introduction de ccl ouvrajc, pages 6 et suivantes.
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Nous avons déjà eu l’occasion de parler des phénomènes lumineux, tels que les halos, les parhélies, les cercles lunaires, etc., qui ont été observés à Bruxelles pendant les trente dernières années ; nous croyons cependant devoir ajouter quelques mots relativement au phénomène remarquable de ce genre, qui se montra dans toute la Belgique, je veux parler du halo du 28 décembre 1840.
Vers 9 heures du matin, ce halo s'était formé autour du soleil : il était très bien marqué et bordé de couleurs : sa partie inférieure était cachée par les maisons; à rcxlrémité centrale du diamètre horizontal apparaissait un parhélie blanc, peu intense et aplati dans le sens vertical. Un arc tournant sa convexité au soleil et tangent à la circonférence du halo, passait par l’extrémité supérieure du diamètre vertical. Cet arc qui avait plutôt une forme parabolûjue que circulaire était d'un blanc plus vif et plus brillant que le parhélie, surtout à son intersection avec le halo. Vers 10 heures, il s’était formé un second parhélie plus- faible que le premier, à rexfrémilé opposée du diamètre horizontal. A 10 h. 30 m. le parhélie occidental et la plus grande partie du halo située de ce côté s’étaient effacés ; et, du côté oriental, il ne restait plus qu’une légère trace du parhélie; mais l’arc tangent au halo et sa partie supérieure, qui formaient ensemble deux arcs égaux en contact par leurs extrémités, étaient devenus beaucoup plus intenses. Ensuite ces deux arcs se sont effacés insensiblement, et le parhélie occidental a reparu. A midi, il ne restait plus aucune trace du halo; mais on voyait encore de chaque côté du soleil deux taches blanchâtres très allongées dans le sens horizontal, et qui occupaient la place des parhélies. Vers 1 heure après midi, le phénomène entier avait disparu. Le ciel avait été très vaporeux pendant toute la matinée ; il s'était formé ensuite quelques légers cirrhi.
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Chapitre I. — De la chaleur du globe en général
Letudo des grands phénomènes de la nature ne peut s’obtenir qu’au moyen d’observations recueillies simultanément par des hommes éclairés, placés sur les diiïérents points duglobe et observant daccord, d’après des principes scientifiques, exactement comparables entre eux. Un physicien habile, dont la vaste intelligence embrasse de pareils travaux, saura les subordonner ensuite d’après leur importance et concevoir les relations qui existent entre eux; il connaîtra les actions réciproques qu’ils peuvent exercer individuellement ; mais pour mettre en présence les grands faits de la nature, pour être en mesure de les comparer sans s’exposera des chances d’erreurs , il faut que ces faits observés soient exactement comparables. Or, c’est ce qui est loin d’avoir lieu : il existe encore aujourd’hui dans les observations une disparité si grande; on trouve tant de dissemblance dans la manière de les apprécier, dans les instruments employés à en exprimer la mesure, dans le classement qui se fait en les recueillant, que les comparaisons exactes deviennent à peu près impossibles. L’homme le mieux organisé se sent abîmé de fatigue lorscjue par désir de comparer quelques pays, il doit faire, à force de labeur, un nombre de réductions immense pour arriver à pouvoir les rapprocher d’une manière sûre.
Les esprits les plus actifs ont senti le besoin d’avoir pour ainsi dire une méthode scientifique nouvelle, un art
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tout spécial, pour réunir et coordonner les documents ipii doivent être mis en présence et comparés d’une manière sûre, malgré la diversité des méthodes, des mesures, et des appréciations de toute espèce. Cette méthode, toute nouvelle encore, a déjà fixé l'attention des observateurs les plus habiles et quelques règles ont été fixées. Un dos exemples modernes les plus frappants a été donné par la conférence des officiers de marine de diverses nations qui, sur l'appel des États-Unis, se sont réunis à Bruxelles en 1853
On sait combien cette pensée féconde a été accueillie avec faveur chez les différents peuples et les avantages quelle a produits. On n’avait pas saisi, sans doute, au premier abord tout ce qu’on pouvait se promettre, mais on peut mieux juger aujourd’hui, par les résultats utiles, les avantages qui ont été recueillis. Un mode uniforme a été adopté pour l’emploi des instruments de mesure dans les faits physiques; les mêmes échelles ont été adoptées pour les instruments, les mêmes nuances ont été indiquées dans l’indication des phénomènes, des mesures uniformes ont été adoptées sur les différents points du globe : et les marins les premiers ont su montrer, d’une manière utile, les avantages de s’exprimer dans le même langage scientifique quelle que fût la position du pays. Ce langage fraternel a été compris par tous les peuples de la terre; et ce qui le prouve le mieux, c’est l’accueil bienveillant qui a été fait à ces idées.
Cette même uniformité dans l’assemblage et l’exposé des travaux statistiques des différentes nations, dans les mesures
1 II a été parlé déjà de cette association qui comptait plusieurs excellents observateurs de cette tqioquc et spécialement le capitaine Maury qui en était le promoteur, ainsi que l'amiral Beechey dont le nom se trouve rattaché à la détermination de plusieurs lieux importants de l’Amérique septentrionale. Les autres membres étaient MM. 11. James, P. Rotbe, Delà Marche, U. Jaiiscn, Nils Ihlen, de Mattos Corréa, Alexis Gorkovenko, Cari Anton Peltcrson, V. Laliure et Ad. t^uetclet, représentants des difTérents pays qui assistaient au congrès.
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et dans les monnaies des différents peuples, a été adoptée également par les représentants de ces nations, lors des congrès statistiques qui ont été tenus successivement à Bruxelles, à Paris, à Vienne, à Londres, à Berlin Dans ce dernier congrès même la conviction fut telle que cinij cents membres présents, moins une voix, votèrent, on peut dire à l’unanimité, le besoin de l’uniformité et de l'identité des poids, des mesures et des monnaies chez toutes les nations civilisées
L’adoption d'améliorations aussi utiles double et triple 1 existence de l’homme d’étude ; elle lui donne les moyens d'apercevoir d’emblée des résultats qu’on n’aurait pu aborder autrement qu’après les plus grandes fatigues et avec des risques continuels de se tromper.
Dans les sciences on doit comparer trop souvent des documents scientifiques, pour ne pas sentir la nécessité d’établir
I C’esl l’illustre prince Albert qui fut président du eon(jrès de Londi*es; lurd Bruugliaiii en dirigea les séances. Il fut convenu, lurs de cetti^ réunion importante, qu'on ferait un premier essai d'une statistique générale de toutes les nations; les représentants des différents peuples voulurent bien consentir à un essai pareil et ils noiniiiêrent, pour recueillir les différents rens^dgncnients, celui qu’ils considéraient coinnie leur confrère le plus ancien. H s’agissait d’adopter, du moins autant que |H>ssible, la même unité de poids et mesures, de monnaie, de langage, etc., de manière que les documents fussent immédiatement comparables. Ce premier essai jwuvaii montrer mieux que tous les raisonnements possibles combien un travail pareil était en(*orc difficile à faire dans l'état de la statistique actuelle : il {>oiivail donner en meme temps des indices sur la inarcbc à suivre pour mieux réussir.
^ I.«e rapport fut fait par M. Dove, qui était mieux que personne à même de juger de son importance. A cette même séance de Berlin assistaient trois des cumniissaires qni avaient dans le temps été chargés par leur gouvernement de prendre a Paris des étalons comparés du mètre prototype, c’étaient MM. Dove pour la Prusse, Kupffcr pmr la llussie et l^luetclet pour la Belgique. M. Dove, n qui la science doit tant d’ouvrages utiles, a pu mieux que tout autre apprécier les avantages qui résulteraient de l’adoption d’une même mesure pour les divers pays et des diffirultés qui se présentent au calculateur dans l’état actuel des choses.
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quelque solidité dans ses jugements; c’est ce besoin qui nous a porté h joindre ce quatrième livre aux trois autres qui concernent directement nos provinces. Pour avoir des idées un peu justes sur les documents qui appartiennent à un pays aussi peu étendu que la Belgique, il est presque indispensable de bien savoir si les éléments qui le concernent, dans le peu départies où il est possible de les apprécier, varient d’une manière plus ou moins grande. Nous commencerons ici, poursuivre l’ordre précédemment établi, par examiner l'induence des localités sur les températures.
Nous n’occupons, à la surface de notre globe, qu’un espace bien restreint entre la France, l’Angleterre, l’Allemagne et les Pays-Bas. Nous savons qu’en avançant vers l’équateur, nous éprouvons une température croissante, tandis qu’en nous dirigeant au contraire vers le pôle, le froid devient de plus en plus intense. Les courbes d’égale température varient cependant d’un jour à l'autre ; mais il est une courbe qu’on peut concevoir pour chaipie lieu de la terre et qui re|)résenlc la temjiéralure moyenne qu’on y éprouve pendant le cours d’une année; ces courbes d’égale température ne sont pas uniformément répandues autour du pôle, mais elles subissent différentes indexions. On peut voir, dans la figure qui suit, la manière dont les courbes d’uniforme température se rangent autour du pôle nord. 11 existe, d’après l’expérience , deux points de plus grand froid , rangés à droite et à gauche du pôle nord de la terre. Ces points ou pôles froids sont entourés, chacun, de deux systèmes de courbes fermées qui ont une égale température ; un troisième système de courbe, qui se trouve tracé sur la carte et pour laquelle tous les points qui la forment ont aussi une température moyenne la même, a une marche continue et renferme dans son enceinte les deux pôles. Il en est de même pour les autres courbes d’égale température
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qui arrivent successivement plus loin, et marquent conséquemment des points moins froids. Celle qui passe à peu près par Bruxelles est la quatrième de ces courbes continues qui s'élargissent en avançant vers l'équateur
J GîUp fîjyurc est tirée en partie <lu cours tîe Métcoro^ogie deKn.*mli, qui a été publié en France par M. le professeur Martins à qui Ton doit un ^rand nombre de travaux remarquables sur Thistoire naturelle et la physique du ^lobe. Nous donnons, dans ce qui suit, quelques remarques sur les lignes isockimènes et ûoMére*, en même temps que les températures extraites du tableau qui se trouve p. 175 et suiv.de sa traduction du traité deKænitx.
Ce système de courbes est traversé par un autre système de courbes ou de circonférences marquant les latitudes de 80°, de 60°, de 40°, etc. On peut voir que les courbes d'égales température se relèvent un peu en se rapprochant de notre ligne méridienne, et qu elles nous assignent une température annuelle un peu plus forte, en raison de notre latitude, qu’aux autres points de la terre
Licne-s isochimènks et isoTiiÈnEs. — « Si l’on réunit sur une mappemonde tous les lieux dont la moyenne hibernale est la même, il en résulte des courbes appelées woc/i»nc«es. Celles qui passent par les points où les moyennes estivales sont égales, se nomment isotitcres. Le nombre des observations n’est pas encore assez grand pour pouvoir tracer ces courbes avec une parfaite exactitude ; mais elles sont suflisantes pour faire voir que ces lignes sont loin de coïncider avec les parallèles qui joignent les points situés à la même distance de l’équateur, car les isochimènes s’abaissent vers le Sud à mesure qu’on s'éloigne de la côte occidentale de l’Europe en marchant vers l’orient, parce que les pays situés vers l’Est ont des hivers beaucoup plus rigoureux que ceux qui sont à l’Ouest. Les isolhères, au contr.ire, s élèvent vers le pôle quand on marche d occident en orient, et c’est seulement dans l intérieur du continent qu à égale latitude, les moyennes estivales sont les mêmes. Dans l’Amérique du N’ord, on observe quehjue chose de semblable; car à distance égale de l’équateur, les lieux situés à l’Ouest des Alleghanis ont des hivers plus froids et des étés plus chauds que ceux qui sont situés au bord do la mer.
« On comprendra facilement que ces conditions climatériques aient la plus grande influence sur la distribution géographique des êtres organisés. Beaucoup d’animaux, surtout les quadrupèdes, qui ne peuvent pas faire d aussi grandes migrations que les oiseaux, évitent les climats
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extrêmes. Si donc on fait passer une courbe par les points qui limitent au Nord l’aire habitée par ces animaux, celle courbe co'incidera presque a% ec une isochimènc. C'est ce que fait voir la carte publiée par Cii. Ritter sur la distribution des mammifères sauvages et domestiques en Europe. Ainsi, en Suède, l'Élan vil encore sous le 65“ do latitude, mais dans 1 intérieur de la Sibérie il ne dépasse pas le 55“ degré '.
« Les mêmes observations s’appliquent à la distribution des végétaux sur la terre, mais il faut distinguer avec soin les végétaux arborescents de ceux qui ne sont qu’annuels et meurent chaque année après avoir porté leurs graines. Les arbres ne peuvent pas résister aussi efficacement aux rigueurs de I hiver que les végétaux herbacés vivaces; toutefois, si leur période de floraison et de fructification n’est pas longue, ils s’élèvent jusqu’à de hautes latitudes le long des côtes de l’Atlantique, tandis qu’ils s’arrêtent beaucoup plus au Sud dans l'intérieur du continent. Ainsi aux environs de Penzance, sur la côte méridionale de l’Angleterre, les Myrtes, les Camélia, les Fuchsia el \caBudleia, (Tassent tout l'hiver en plein air, quoique leurs fruits ne mûrissent pas en été. Les côtes de Bretagne offrent le même phénomène. Le Hêtre [Fagus sitvalica) s’étend en Norvège jusqu’au 60“ degré. Sur la côte occidentale de la Suède, sa limite extrême est sous le 58“ degré; dans le Smoland par57“; et sur la côte orientale, dans le voisinage de Calmar. En Lithuanie, elle se trouve entre 54“ et 55”; dans les Carpathes, aux environs du 49“ ; el dans les montagnes de la Crimée, vers 45“. Le llou.x (//ex aquifotium], qui s’avance
^ Nous devons citer aussi le baron delluinboldt qui a faille plus heureux usage des lignes qui marquent les niâmes températures, et en général les prupriélés de même nature. Nous devons citer également MM. Gauss, Do>e, £. K. Si'.hinid, professeur d** léna, etc., dont les travaux se sont spécîalemciil dirigés vers ces éludes
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jusqu’en Ecosse et en ^orvéf^c, gèle quelquefois aux environs de Berlin cl de Halle. Plusieurs espèces de bruyères, l'aune, le peuplier noir, le lilas, le lierre, legui, l’épinevinelte, le luyrtil, ont une distribution géographique analogue.
« Les végétaux annuels, et surtout les céréales, se comportent d’une manière différente. Peu leur importent la durée et la rigueur de l'iiiver, la seule chose essentielle pour eux c'est la période pendant laquelle ils se développent; aussi les courbes qui indiquent leurs limites septentrionales sontelles parallèles aux isothères. En Norvège, on cultive encore l'orge dans quelques points situés sous le70‘ degré. Vers l’Est, sa limite s'abaisse vers le Sud, et en Sibérie on ne trouve pas de céréales au Nord du 60*. l.a limite septentrionale du Maïs en France est déterminée parles mêmes lois. Sur les bords de I .Xtlautiqiic, elle est au Sud de La Rochelle par 4o°3o’ ; mais, sur le Rhin, elle se trouve entre Manheim et Strasbourg par 4'J“ de latitude.
« Les végétaux arborescents peu sensibles aux froids de l’hiver, mais qui exigent des étés chauds, ont sur la côte occidentale de l Europe une limite dépendant de la courbe des isothères. .Ainsi la vigne n’est jilus cultivée avec avantage sur les côtes de France, au delà de 47*30’. Dans l’intérieur du pays, elle s élève vers le 4'J" et vient couper le Rhin à Coblenlz pour 50' iO'. En .Vllemagne, elle ne dépasse pas le 51 ', auquel elle est sensiblement parallèle dans l’Est du continent européen. )■
Essayons maintenant de faire comprendre, par des valeurs numériques, comment les températures des principales localités augmentent , depuis la température annuelle la plus basse dans notre région polaire, jusqu à la température de la côte africaine. On verra facilement que les lignes d égale latitude sont loin de se confondre avec les lignes d égale température.
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D’après le tableau assez étendu d’où nous lirons les nombres précédents, le lieu qui a donné la température annuelle la plus basse est l île Melville ; elle était de — 18“,7. Le mois le plus froid, celui de février, était de — 3a°,8 ; tandis que juillet, le mois le plus chaud, donnait 5*‘,8. D’une autre part, la température annuelle la plus élevée a été observée à Macaraybo, ville de l’Amérique méridionale, province de Venezuela à 1 0 degrés de latitude sud ; elle était de 29° . la température mensuelle oscillait entre 27°, 3 et 30°, 5. Les deux températures annuelles extrêmes étaient donc de 29° et — 1 8°, 7 : ce qui donne 47°,7 de distance entre les points maximum et minimum, et la moyenne de ces deux températures était 5°,15.
On croyait autrefois que les plus fortes températures se faisaient sentir sous l'équateur et qu’en s'éloignant de cette ligne pour se rapprocher des deux pôles, elles allaient en s'abaissant, de sorte qu'aux pôles mômes, on devait éprouver le plus grand froid. On a reconnu depuis que ces résultats ne sont qu’approximatifs et que les températures sont soumises à des causes plus complexes qu’on ne le croit vulgairement. Ainsi l'observation fait reconnaître que le pôle nord n’est pas véritablement le point le plus froid de notre hémisphère ; on voit qu’il existe deux pôles froids dans son voisinage et que les lignes de températures égales s’en éloignent en se rapprochant de réquateur, mais d’une manière assez inégale : ainsi les courbes de la température moyenne de l’été ne ressemblent en rien aux courbes de la température moyenne de l’hiver. Les nombreuses observations que nous avons aujourd'hui montrent, de plus, que les pôles des températures ne restent pas les mômes ; ils se déplacent successivement. On reconnaît aussi deux pôles dans l'hémisphère austral : en sorte qu’il y aurait véritablement deux axes des températures du
MÉTÉOROLOGIE. UTSE IV.
globe, qui par la suite des temps se déplacent peu à peu Ici se présente un problème intéressant pour la physique du globe : le déplacement successifdes axes doit se faire d'après certaines causes, dont la détermination forme un des points les plus importants de cette belle science, qui en est encore à ses commencements. Le motif de ce déplacement tient à des circonstances étrangères à notre globe, ou à la constitution même de la terre. Doit-on admettre, par exemple, que le globe n’est pas une masse durcie, mais que sa surface seule a pris de la consistance et que l’intérieur est encore dans un état plus on moins liquide. Les conjectures peuvent varier de bien des manières à cet égard : Mais pour nous expliquer au moins les phénomènes les plus importants, nous croirons volontiers que la surface seule de notre globe a pris de la solidité et que l'intérieur est encore dans une forme plus ou moins liquide. La couche solidifiée n’est pas d’égale consistance dans toutes ses parties; elle ne l'est guère que dans l’épaisseur de quelques lieues ; dans plusieurs parties même des ouvertures sont restées, à travers lesquelles les substances liquides de l’intérieur se projettent parfois sous formes terreuses ou aqueuses, et produisent
• Différenlf» cau«« penvent porter h ne pa» appliquer trop imméitialement aux propriétés du globe les lois qui déterminent les probabilités; nous ne saxons pas asset si la terre est solide dans toute son étendue. Quand ou compare, par exemple, deux pays, et que la comparaison se fait relativement aux populations, le calcul des probabilités dit que les resu/fatr sont pro~ j}Qr(tonneft aujr racinés carrées des populations, comme aussi amx racines carrées des nombres d'années sur lesquels on opère. On établit ainsi une sorte de similitude entre les temps et rétenduedes populations : peut-être pourrait-on élever quelque doute sur une pareille similitude. Par exemple, en supposant que la population française fût meme neuf fois aussi forte que celle de la Belgique, les résultats d*une année seraient pour l'exactitude comme 1 à 5 ; et le rapport serait le même aussi que celui qu'on obtiendrait, si l'on demandait de faxte la comparaison sous le rapport des temps. Il faudrait avoir observé pendant neuf ans en Belgique et pendant une année en France.
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les volcans dont un grand nombre subsistent encore en pleine action et dont d'autres se sont éteints successivement.
Des vides ont dû se former entre la partie liquide et la partie déjà solidiflée : d’après la pensée de quelques physiciens, la rotation de ces parties n’est pas nécessairement de môme durée ; mais à cause du faible espace qui les sépare, souvent des rencontres ont lieu, et les matières encore liquides se répandent à travers les espèces de cheminées qu'elles rencontrent jusque sur notre terre. Les phénomènes qui accompagnent de pareilles éjections, les secousses qu’on éprouve , les bruits effrayants qui se produisent vers l’époque de leur manifestation, sont bien propres à confirmer ces idées. C’est de l’observation attentive de ces phénomènes que l’on pourra retirer les avantages de reconnaître un jour les temps de révolution de la partie supérieure et de la partie intérieure de notre globe : nous pouvons dès à présent chercher à reconnaître si les axes de rotation sont parallèles ou non. Nous verrons plus loin aussi ce qu’on peut en penser sous le rapport du magnétisme et de l'électricité de notre globe.
iU
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CHAriTRE II. — De la pression atmosphérique.
Les phénomènes qui , après ceux des températures , appellent plus spécialement l'attention sont ceux que présente l’atmosphère. Plongés, comme nous le sommes, au fond de cette vaste mer aériformc qui enveloppe notre terre, nous avions cru jusqu’à présent, par nos observations et nos calculs, ne devoir l'élever que de 1 6 à 20 lieues. Des études faites depuis , surtout celles sur les étoiles filantes , ont montré que cette hauteur est plus considérable , et on a cru devoir l’étendre à 60 ou 80 lieues , sans supposer toutefois qu’elle soit agitée dans toute son étendue ou quelle soit de même nature dans toute sa hauteur. Ce qui parait certain, c’est que la partie inférieure est homogène et qu'elle s’étend au moins jusqu'à la hauteur de 1 0 à 1 2 lieues; mais elle n’est remuée que, dans sa partie inférieure, parles variations de température terrestre à des élévations moins grandes et qui peuvent être de 3 à 4 lieues en hiver et d’une valeur double en été. La partie supérieure de notre atmosphère tourne sur l’axe de la terre en 24 heures, sans avoir nécessairement même durée de rotation que notre globe , mais cependant sans en différer de beaucoup. Ces deux atmosphères superposées ne forment point une exception, mais semblent inhérentes à la nature de notre planète.
Dans la partie supérieure de l’atmosphère se présentent surtout les étoiles filantes qui s’éteignent dans la couche inférieure. C'est sur ses limites que se forment les aurores boréales et la plupart des autres grands phénomènes lumineux ; c’est la couche d’air que nous avons nommée atmosphère stable pour la distinguer de l’atmosphère instable où nous sommes et qui donne lieu aux phénomènes qui rentrent dans le domaine de la météorologie.
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Dans ce qui va nous occuper, nous n’aurons, en conséquence, à considérer que des mouvements propagés dans ce vaste océan aérien , qui se trouve emporté avec rapidité à travers l'csiiacc. Pour nous en rendre compte, supposons un instant la terre en repos sous l’action du soleil placé dans notre équateur ; il est évident que l'action échauffante de cet astre se répandra avec le plus d’activité sur le point équatorial immédiatement au-dessous de lui , et que cette action diminuera à partir de ce point jusqu’aux pôles et à tous les points qui s’en trouvent éloignés de 90 degrés.
Si l’on suppose maintenant que la terre tourne autour de son axe ; les deux pôles resteront également éloignés du soleil, et tous les points de l’équateur seront successivement échauffés par cet astre. Ils se porteront vers lui, et l’air déplacé ainsi montera vers le haut de l’atmosphère ; tandis que vers le bas affluera nécessairement l’air attiré des pôles vers l’équateur. Il s’établira ainsi un courant permanent, et l’air glissera des pôles vers l’équateur où il s’élèvera pour retourner vers les pôles et former un courant continu.
Mais cet air qui arrive, par le bas, des régions polaires vers le soleil et qui serait perpendiculaire à l’équateur s’il était immobile, trouve le point déjà déplacé lorsqu’il y arrive. La différence de vitesse est d’autant plus forte que le lieu dont il part est plus éloigné de l’équateur; cette différence serait la vitesse même de rotation si le point venait du pôle.
On voit donc que, par cette cause incessante, on aurait tous les jours les mêmes effets et que des courants nous parviendraient dans la direction NE plus ou moins inclinée dans nos contrées ; et , au contraire , l’air équatorial qui s’élève et va retomber vers les pôles aurait une marche inverse.
Mais le soleil n’est point fixe dans l’équateur; selon les saisons il se rapproche ou s’éloigne de 23" de cette
VÉTZOIOLOCIE. LiniE IV.
ligne, ce qui modifie le phénomène. Sans nous arrêter aux causes nombreuses qui peuvent faire varier la pres-sion atmo.sphérique, on conçoit déjà combien elle doit changer dans le cours d’une année, surtout si I on a égard aux perturbations locales.
On voit déjà que l'on peut s’attendre, ^u milieu de tous les dérangements qui troublent le phénomène, à certaines causes locales qui doivent en altérer singulièrement les effets. Les actions des vents sont ensuite grandement modifiées par la configuration des terrains au-dessus desquels ils passent; les Alpes, par exemple, produisent les modifications les plus marquées dans ces sortes de phénomènes.
Pour étudier ces effets, j’entrepris, il y a plus d’un quart de siècle , une série de recherches dans lesquelles je fus généreusement aidé par la plupart des bons observateurs de cette époque.
Les premières recherches furent commencées en 1 835 ’ ; elles furent renouvelées avec une ardeur nouvelle en 1841 : près de quatre-vingts stations y prirent part et nous communiquèrent obligeamment leurs travaux. On conçoit les peines qu’il fallut pour mettre ces documents en ordre, pour réduire leurs valeurs et pouvoir les comparer ensuite ; aussi, après l’année 1844, il fallut cesser entièrement les observations, faute d’aides qui pussent m’aider dans mes travaux.
Ce premier essai sur la marche des ondes atmosphériques joint l'Europe à l’Asie , en passant par l’.Angleterre , la France, l’Allemagne, les Russies d’Europe et d’Asie, et s’étend jusqu’à Pékin. 11 mérite peut-être quelque attention, et a pu donner l’idée à des travaux plus étendus dans leurs
^ Ce chapitre est extrait en partie du tome VIII des AnnaUt de V Observatoire de Bruxelles qui parut en ISol : nous avons dû en général omettre les figures qu'il contient ainsi que les détails qui v sont joints.
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détails, sans l’étrc autant pour les lieux d'observation, qui ne concernent que l'Europe.
Les variations du baromètre nous montrent que la pression atmosphérique subit des modifications continuelles. A des intervalles de temps plus ou moins éloignés , cette pression arrive, par une série d oscillations, à un étal maximum, pour passer ensuite à un état contraire.
L'expérience nous apprend encore que cette pression maximum ne se manifeste pas dans une localité seulement, mais qu'en général , on l'observe, en même temps, sur une suite de points qui sont liés entre eux par la loi de continuité et forment ainsi, à la surface de la terre, une ligne plus ou moins étendue.
Cette ligne de pression maximum est mobile, et se déplace suivant deS directions cl des vitesses non étudiées jusqu'en ces derniers temps. On peut, par analogie avec ce qui ,se passe sur les mers, nommer onde almosphérique, l’intervalle qui sépare deux lignes de pression minimum. Dans ce sens, la crête de l'onde est la ligne de pression maximum.
Il faut, comme je le ferai voir bientôt, ne pas confondre ces ondes indiquées par le baromètre avec ce que je nommerai les courants atmosphériques que manifestent en général les directions des vents. Cette distinction est importante; et, faute de la bien établir, on peut commettre de graves méprises ' .
1 Cette distinction &c trouve établie aussi par sir John Hcrschcl, dans son rapport sur la réduction des observations niétéorolo|'iqucs, fait à la réunion de l'Association britanniqne, à Cork, en 1843. In tke mode tn ttkich / hâve been ttccustomed io tonsider ike subject^ the windt may be divided in ttto classes, vinds of translation and ttinds of oscillation ; nearly in the teay in ickich the morements of the océan may be divided into oceanic currenls and tide-streams, and these ayain [reyarded as the resuli of oscillatory niovements) may be referred to the yeneral latcs vhich rcyulate the molecular movements of ttaier in
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Je me propose d’examiner ici différentes questions qui se rattachent à ce sujet intéressant, mais je crois devoir entrer d’abord dans quelques détails sur la nature des observations dont j’ai fait usage et sur la manière dont elles ont été recueillies
Déjà, pendant son séjour au cap de Bonne-Espérance, oir John Hcrschel avait tourné son attention vers les phénomènes qui appartiennent aux mouvements généraux de l'atmosphère. Pour mieux étudier ce genre de phénomènes, l’illustre savant anglais avait engagé la Société philosophique de l’Afrique méridionale à faire, quatre fois par an (aux solstices et aux équinoxes) , des observations horaires du baromètre, du thermomètre, etc.; ces observations devaient se faire aussi sur d'autres points du globe. Au commencement de 1835, il voulut bien m’inviter, par l’intermédiaire de notre ami commun, M. Ch. Babbage, à le seconder dans ses travaux *.
contact icith the bottom of tke «ea, when under tke influence of unduJatory agitation Every v^ave-like movement in a fluid^tee Wcber’s Wellenlehre)
consistt of two dittinct things , an advancing form and a molccular movement, ttkich latter contitis in a tvo-fold motion of each particle, vertical and
horizontal jTotr, the arlvancing form is indicated to us hy tke barometer^
the molecular nioveniciil by the seind, and betveen these ttco phœnomena ihere subsists of necessary a close and purely dynamical connexion. (Beport of ihc briliüh Association for 1845, page 99.)
* En 1845, jVnonçais ainsi qu'il suit le but que je m'étais pro{>osé dans mes recherches sur les ondes aériennes : » f/étude de ces oscillations atmosphériques, si elle était entreprise par un assci grand nombre d'observateurs, révélerait les faits les plus curieux ; elle nous ferait connaître la grandeur des ondes atmosphériques, leur vitesse moyenne de progression, le sens général de leur mouvement ; les lieux où clics se forment; ceux où elles s'effacent; rinfluencc que peuvent avoir les montagnes ou certaines localités pour les modifier, et une inHiiité d'autres circonstances que nous ne pouvons pas meme prévoir. » (Rapport sur les travaux de P Academie royale de Bruxelles^ pendant l'année 1842-1845, tome X, 2* partie des f u//e(inx, pages 551 et suivantes.)
* Bulletins de V Académie royale de Bruxelles., séance de mai 1855, tome II, page 125.
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Depuis cette époque jusqu’à la fin de 1841, l’Académie royale de Bruxelles, publia , dans ses Bullelins , les résultats des observations qui lui venaient de différents pays. A partir du solstice d’hiver de 1841 , cette société savante, à cause du nombre toujours croissant des observateurs et de l’étendue de la publication qui comprenait leurs résultats, crut devoir leur ouvrir le recueil de ses mémoires et leur présenter le format plus commode de l’in-4'*. L’extrait suivant du Rapport sur les travaux de l’Académie en 1842, permettra d’apprécier les progrès de l’association vers cette époque :
« Depuis longtemps les recherches de la compagnie s’étaient dirigées vers l’étude des grands phénomènes atmosphériques; sans formuler encore le vaste plan qui devait l’occuper plus tard, elle avait senti qu’il convenait d’étudier, avant tout, le milieu dans lequel se trouvent plongés tous les êtres vivants. Aux phénomènes météorologiques vinrent se joindre naturellement ceux de la physique du globe. Une correspondance active, qui s’étendait au delà des limites de l’Europe, lui permit d’enregistrer soigneusement les événements les plus remarquables, tels que les aurores boréales, les tremblements de terre, les perturbations magnétiques, les ouragans, les trombes, etc., et de juger ainsi des limites dans lesquelles ils se trouvaient resserrés, soit par rapport au temps, soit par rapport à l’espace. Elle put reconnaître aussi les ndations plus ou moins grandes qui existent entre eux et mieux apprécier les causes qui leur donnent naissance. Mais aucune étude ne fixa plus sérieusement son attention que celle de la marche des ondes atmosphériques. »
Tant de persévérance détermina un grand nombre d’observateurs à nous seconder : des observations météorologiques horaires, dont les résultats nous furent communi-
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qués, se firent dans plus de quatre-vingts stations de l'Europe, aux époques des équinoxes et des solstices. Nous citerons en particulier ; Bruxelles, Louvain, Alost, Gand, Maestricht, Utrccht, Groningue, Deventer, Leuwaerden, Franeker, Amsterdam, Greenwich, Londres, Makerstoun, Cambridge, York, Luxembourg, Paris, Lille, Angers, Thouarcé, Valenciennes, Rennes, Bordeaux, Lyon, Alais, Marseille, Toulon, Toulouse, Genève, Lausanne, Zurich, Berne, Lucerne, le Saint-Bernard, Trieste, Gènes, Venise, Aoste, Milan, Parme, Bologne, Florence, Rome, Naples, Madrid, Munich, Breslau, Kaiserlautern, Francfort, Varsovie, Cracovie, Prague, V'icnne, Lemberg, en Gallicie, ainsi que plusieurs villes de la Russie et de ses possessions en .\sie. La plupart de ces stations ont des observatoires, et l'on peut ajouter que les observateurs sont des savants exercés au maniement des instruments, et généralement connus par des travaux scientifiques. Bien que le nombre des stations qui viennent d'ètre indiquées fût déjà considérable, il se trouvait augmenté encore vers la fin do 1844.
La publication, dos documents réunis jusqu’alors permettait déjà d'établir quelques rapprochements heureux. M. Birt, en Angleterre, fut un des premiei-s à entrer dans la carrière; et, avec les renseignements qu'il avait réunis de son côté, il fit, à la demande de sir John Herschel, plusieurs rapports intéressants que l'Association britannique pour la diffusion des connaissances utiles inséra dans ses publications annuelles. Sir John Herschel, par l’examen attentif des observations faites aux solstices et aux équinoxes, avait reconnu, de son côté, que Bruxelles pouvait être considéré comme un point nodal dans le système des ondes aériennes L
’ lu Europe^ BmutU is clearly intithd to ht reyarded a point of comparatively yentU baromttrical dUiurbanct. f^ery deep IFates^ it ii truty and very extensive ones, ride over tV; but teith teyard to itnaller onu, ii may ht
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Je viens do faire connaître sommairement les documents qui ont servi de base à mes premières éludes. Leur examen attentif m’avait fait comprendre que, pour pouvoir les utiliser, il fallait nécessairement recourir à des observations prolongées pondant plus de trente-six heures. Celle période de temps , en effet , est insuflî.santc dans le plus grand nombre de circonstances, pour qu’un mouvement atmo-. sphérique puisse se propager d'une extrémité de l'Europe à l'autre , et être étudié convenablement dans toutes ses parties.
Il importait, avant tout, de se faire une idée juste du système général des ondes barométriques , et d'aborder le problème au point de vue le plus élevé possible , pour en étudier ensuite tous les détails. Or, cette étude , avec les matériaux existants, présentait les plus grands obstacles. Il fallait des stations bien espacées , où des observations fussent faites sur un même plan, convenablement concerté d’avance, et de manière que les ondes atnio.spliériques pussent être suivies et étudiées dans toutes leurs modifications. Voyez la figure page 457. .
Les recueils d’observations où je pouvais puiser étaient malheureusement peu nombreux. Pour me représenter les variations (jui surviennent dans la pression barométrique et pour en rechercher les lois, j’eus recours à plusieurs systèmes de courbes. Je choisis particulièrement les observations des mois de juin, juillet et août 1841. Ces mois sont les premiers pendant lesquels on ait fait des observations bihoraires à Bruxelles. D un autre côté, ils renferment une
reffardedas in a certain sense a nodal point vhere irrejularitiet are smoothed dov^iy and oscillatory mo^meni in general is more or les* ckecked; and such movements increase in amont a* ire recede from Brussel* as a cen/re, etpecially toKards tke nortk vest^ as far as Markree. (Report of the briliili Associalioii for 18i3, p. 80.)
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époque (le solstice d’été Itiil), pour laquelle j’avais les observations horaires d'un grand nombre de stations : ce qui permettait de faire un travail de détail se rattachant au travail général sur le système des ondes atmosphériques, qui domine dans le Nord de l’ancien continent. Les stations principales étaient ; Bruxelles Greenwich - , Paris’, Munich*, Prague’, Genève®, le Grand-Saint-Bernard’, Parme®, Varsovie®, Cracovie Lemberg", Saint-Pétersbourg ” , Dorpat “ , Cazan '* , Catherinenbourg ” , Zlatoouste '® , Bogoslowsk ” , Barnaoul , Nertchinsk '® et Pékin ’’’. 11 suffisait d'avoir les observations de midi et de minuit.
Des divers systèmes d'ondes. — On aperçoit, dans ces courbes, un parallélisme évident pour les pressions observées dans les villes voisines entre elles : mais ce parallélisme n’existe plus, lorsqu’on compare les stations éloignées. On pourrait former plusieurs systèmes de courbes d’après les rapports que I on observe dans la marche des baromètres. Ainsi, l’on réunirait, dans un de ces systèmes, les stations de Bruxelles, Paris, Greenwich, Prague, Munich, Genève, le Grand-Saint-Bernard, Parme, Varsovie, Cra-
I y^nnaUt de V Obtervaloire royal de Bruxelles.
< Publications de rCHiscrvatoirc royal de Greenwich.
^ Comptes rendus de rinstilut de France.
^ Publications de M. Laniont.
^ Magneiische und meieorologische Beobachtungen zu Prag.
BibliotKèque universelle de Genève.
’ Ibidem.
^ Tableaux manuscrits, communiqués par M. Colla.
^ Tableaux manuscrits, par M. Arminski.
Tableaux manuscrits, par M. Weiss.
II Dociitnents manuscrits, communiqués par M* Runick.
.'innuaire météorologique de Russict publié par 91. KupfTcr. 13 4 to Itfidtm.
Je cite ces stations particulières, qui, par rintervention de M. Kupflcr, vou> lurent bien m'aider de la manière la plus obligeante par leurs renseignements particuliers.
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covie et Lemberg ; le second système se composerait des stations de Dorpat, Saint-Pétersbourg et Kazan : le troisième comprendrait les stations de Bogoslovvsk, Catherinenbourg et Zlatoouste , qui sont dans l'Oural. Rnûn , les stations très éloignées de Barnaoul , de Nertcliinsk et de Pékin, devraient former peut-être autant de systèmes séparés, mais nous les considérerons ensemble. Pour abréger, je désignerai ces quatre systèmes d'ondes par les noms suivants : Système de l'Europe centrale, système de Russie, système de l’Oural, et système de l’Asie du Nord. On concevait qu'il était impossible de se rendre compte de toutes les petites variations locales que la pression atmosphérique a dû nécessairement éprouver sur une aussi vaste étendue. Cependant les inflexions des courbes permettent assez bien de reconnaître vers quels lieux ces variations ont pris naissance et dans quelles limites elles ont étendu leur action.
Remarquons d'abord que, bien qu il n'existe pas de rapports évidents entre les courbes qui appartiennent aux différents systèmes, on peut cependant reconnaître entre elles des points de ressemblance. Ainsi, lorsque l'on compte le nombre des maxima ou des minima qui appartiennent à une courbe donnée, dans l’intervalle des trois mois cités, on en retrouve presque constamment le même nombre. En comparant les deux courbes de Parme et de Pékin, qui appartiennent à des systèmes différents et à deux stations extrêmes, on observe entre elles une similitude remarquable.
Mais avant d'entreprendre un examen plus approfondi des différents systèmes d’ondes, il sera nécessaire d'entrer dans quelques considérations de théorie, qui faciliteront cet examen.
Origine probable des ondes atmosphériques. — On admet universellement que l'air échauffé par la chaleur du soleil s’élève, dans les régions équinoxiales, et qu’après s'étre
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successivement refroidi dans sa marche, il se rabaisse vers les régions polaires. On peut se demander par suite si ce n’est point la chute, ou le déversement de l’air froid, qui donne naissance aux ondes barométriques. Les ondes, dans cette hypothèse, devraient se propager, en même temps que les courants polaires, des pôles vers l'équateur, et, dans notre hémisphère, du nord vers le sud. Mais on peut concevoir de plusieurs manières la naissance de ces ondes. Si le déversement de l'air froid s’effectue tout autour du pôle, et si cet air forme en quelque sorte une calotte complète, les ondes barométriques seront continues sous toutes les longitudes. L’onde barométrique qui, à un instant donné, passe par une station, pourra être suivie autour du globe. Au contraire, si le déversement de l’air froid se fait à une certaine distance du pôle, et que cet air s’écoule presque complètement vers l’écjuateur , l’onde , au lieu d’embrasser un cercle entier autour du pôle terrestre, et de se propager en étendant ce cercle, se répandra seulement dans un secteur, dont l’angle pourra être plus ou moins ouvert. Dans ce second cas, les secteurs voisins pourront se. pénétrer mutuellement, et il en résultera une succession rapide de deux ondulations dans les points où ils se rencontrent.
Dans 1 hypothèse où nous nous sommes placé , cette seconde manière de voir paraît la plus probable. En effet, la différence des courbes barométriques pour des stations éloignées, semble nous indiquer que ces stations éprouvent les effets, moins d’une onde continue, que de plusieurs ondes distinctes. Toutefois, comme il existe dans toute l'Europe septentrionale et dans la Sibérie, des ondes qui marchent du nord au sud, nous pouvons nous représenter que ces ondes forment les arcs de différents secteurs qui n'ont pas précisément les mêmes centres, et qui n’ont pas non plus,
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au môme instant, les mêmes rayons. Mais il doit résulter de la juxtaposition de ces ondes partielles une ondulation générale qui peut faire le tour entier du pôle par toutes les longitudes, et qui est, en certains endroits, plus avancée vers le Sud, et, en d'autres points, plus reculée vers le Nord. Il existera des mouvements particuliers dans les stations qui se trouvent au contact de deux secteurs voisins : ces stations participeront tour à tour, et à très peu d'intervalle, aux deux ondes partielles qui se propagent l'une à côté de l’autre.
Ce qui vient compliquer encore ce phénomène, c’est que le principal système d’ondes atmosphériques qui passe audessus d’une région, se trouve presque toujours influencé par d'autres systèmes secondaires ; de manière même qu’un maximum peut se trouver amoindri ou même disparaître entièrement. D’une autre part, comme le suppose M. Dove, le courant qui, dans nos climats, se dirige vers l’équateur pour remplacer la colonne ascendante d’air échauffé, ne se trouve pas entièrement compensé ; il se fait dans les régions inférieures de l'atmosphère des courants complémentaires d’air échauffé, qui marchent parallèlement au premier, mais dans une direction opposée et du SO vers le NE. Ces deux courants opposés doivent nécessairement produire, en s’influençant mutuellement, des rotations dans les vents et des systèmes d’ondes spéciaux. Les ondulations distinctes, qui sont juxtaposées les unes auprès des autres, forment autour du pôle terrestre une ligne qu’on peut regarder comme continue, mais dont la figure doit être irrégulière.
Marche générale des ondes dans le système de l’Europe centrale. — Nous tâcherons de faire saisir la marche générale des ondes, que nous avons étudiées séparément dans un ouvrage spécial. Les lignes ou hachures que présente la figure font connaître le sens dans lequel se fait le mouve-
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ment de translation de chaque partie de l’onde ' ; un système de lignes est orthogonal à l autre. On voit qu'en partant des côtes méridionales et occidentales de la France, ainsi que des côtes de la Belgique , de la Hollande et du nord de l'Allemagne, la convergence se fait vers l'extrémité de la chaîne des Alpes tyroliennes et les frontières de l'Autriche. L’onde barométrique se concentre donc en jiartie vers cette région, et se prolonge le long d’un parallèle pour se relever au nord de la mer Noire au-dessus de Moscou.
D’après les observations relevées, ce mouvement s’opère dans l'intervalle d’un à deux jours. La vitesse n'est pas la môme dans les différentes parties de l’onde; on peut l’estimer de G à 10 lieues par heure. La vitesse semble en général être d’autant plus grande que les pays parcourus présentent moins d’aspérités.
Les tableaux barométriques des lieux nous apprennent mieux encore que c’est un môme système d'ondes qui prédomine dans l'Europe centrale, système dont les détails sont plus ou moins modiGés par des causes locales. Les ondes semblent avoir moins d intensité en s’éloignant de leur origine et en pénétrant à l’intérieur des terres; elles sont aussi moins prononcées dans le midi que dans le nord de l’Europe ; ainsi la courbe pour Parme oscille dans des limites beaucoup moins larges que pour Londres ou pour Bruxelles.
1 Voyez le Mémoire traitant des ondes atmospliériques en ^néral, pages 75 à 104 inséré dans le 2*^ volume du traité lur le Climat de la Belgique, in>4^, 1B57. Voyez aussi les .dniiales de VObservatoire de Bruxelles^ tome YIII, in-4**, 1851. La planche donnée à la page suivante, résume les résultats d'une vingtaine de planches représentant la marche des ondes atmosphériques sur l'Europe et l'Asie du nord pendant les mois d'été. Les trois grandes courbes des ondes devraient être couptet perpendiculairement par le système de courbes que suit dans sa marche chaque particule aérlforme, à peu près comme c'est indique dans le système européen.
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Mais avant de pousser pins loin noire examen, continuons l'élude des courbes de pression atmosphérique pour les trois systèmes qui se prolongent, par la Russie, à travers le nord de l'Asie , jusqu'à Pékin.
Système de la Russie européenne. — Trois villes seulement font partie de ce système, Dorpat, Saint-Pétersbourg et Kazan. Les tableaux barométriques nous montrent que les lignes qui représentent les oscillations barométriques dans les deux premières villes, marchent généralement bien d'accord, et elles pourraient être considérées, en quelque sorte, comme appartenant au système de l'Europe centrale. 11 n’en est pas tout à fait de même pour Kazan, qui semble se rapprocher davantage du système de l'Oural . Sous ce rapport, cette station est très importante, puisqu'cRe sert, pour ainsi dire, de lien entre deux systèmes d'ondes voisins; et que l’on peut suivre de l’œil le passage qui se fait de l'un à l'autre de ces systèmes.
Les cartes, où les ondes barométriques sont figurées , font voir que ces ondes se transportent des côtes vers l'intérieur des terres, en marchant du nord au sud pour le milieu de la Russie; et du Nord-Ouest vers le Sud-Est pour Dorpat et Saint-Pétersbourg.
La marche des ondes est généralement assez rapide, et on pourrait la considérer comme étant à peu près la môme que pour la partie centrale de l'Europe. Il est à remarquer, du reste, que, pour Dorpat et Saint-Pétersbourg, les oscillations barométriques sont très prononcées.
Système de l’Oural. — Ce système se compose également de trois stations ; ce sont Bogoslowsk, Catherinenbourg et Zlatoousle, situées au pied de la chaîne de 1 Oural. Bien que les lignes barométriques, qui se rapportent à ces stations, aient beaucoup d'analogie entre elles et présentent, sous plusieurs rapports, les mêmes inflexions que celles de
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Saint-Pétersbourg, de Dorpat et de Kazan surtout, cependant l'étude en offre d'assez grandes difficultés. Les cartes des ondes sont plus instructives et font voir que le sens du mouvement a lieu dans la direction de la chaîne des montagnes, comme on peut le voir également pour les Alpes. En général, leur translation s’y fait moins rapidement que partout ailleurs, à cause de l'obstacle qu’elles rencontrent dans leur marche.
Système du nord de l’Asie. — Les ondes barométriques relatives à Pékin et à Aertchinsk placé près des frontières de la Chine, présentent des analogies qui font reconnaître quelles appartiennent à un même système. Mais, pour rattacher ensuite ces points aux stations de l’Oural, on ne trouve dans toute la Sibérie que Barnaoul : encore les observations laissent-elles des lacunes assez grandes. 11 faudrait nécessairement quelques stations intermédiaires pour se rendre suffisamment compte de la marche des courbes. Quoi qu’il en soit, les variations de la pression de l’air à Barnaoul semblent avoir plus de rapports avec celles observées dans l’Oural qu’avec celles de la partie occidentale de l'Asie.
En consultant la marche des ondes barométriques, on voit qu’elles procèdent en général d’un mouvement très régulier, et quelles descendent du nord vers le sud à travers les vastes plateaux de la partie septentrionale de l’Asie ; seulement, dans le voisinage du grand Océan, elles s’infléchissent vers le continent et se recourbent un peu vers Pékin.
Après avoir étudié les mouvements des lignes qui représentent les maxima et les minima barométriques, on a étudié la pression elle-même, dans toutes les parties de l’onde, au moyen des observations du solstice d'été de 1841.
M. Birt, en se servant seulement des courbes planes à
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deux variables, a déjà étudié la figure de l’ondo'. Il nous a semblé qu'il était possible d étendre ces recherches en traçant des lignes d'égale pression sur des cartes de l’Europe, comme on trace des lignes de niveau sur les cartes géodésiques ; on a donc réduit les hauteurs barométriques au niveau de la mer, et l'on a ramené, autant que l’on a pu, tous les baromètres à la pression absolue, au moyen des corrections que les observateurs ont indiquées.
On a pu conclure de ces recherches que l'onde barométrique a subi une double oscillation ; l'air s'est alternativement condensé et dilaté autour de la chaîne des Alpes. Tout s'est passé comme s’il avait été soumis à une pression latérale provenant des eûtes maritimes de l'Europe centrale, pour le sud, l’ouest et le nord, et de la Russie pour l'est. Cette pression a eu pour eiïet de former une onde générale qui s’est resserrée, avec des vitesses inégales, dans les différents points de son parcours vers la barrière des Alpes, où il s’est opéré une espèce de réflexion asser. sensible, surtout dans la direction qu'avait primitivement la plus grande vitesse de l’onde.
Les ondes barométriques ne seraient donc pas seulement le résultat des pressions exercées par l’air qui, en se refroidissant, se déverse vers le pôle par suite du courant tropical ; les oscillations atmosphériques pourraient avoir encore d’autres causes. Quelles que soient ces causes, qui sont certainement très nombreuses, on conçoit que, quand un ébranlement a lieu dans la masse atmosphérique, il se transmet avec une grande vitesse, surtout à la surface des mers, et qu’il doit rencontrer des obstacles à sa transmission dans le voisinage des montagnes. L’onde transmise
' y aytz le» rapports de ce savant dans les publications de l’Association britannique pour iiii, 1845. 18(6, 1847 et 18(8.
ClfAriTRE II. DE LA PRESSION ATMOSPBERIQIE. 461
non-seulement s’y trouve altérée, mais elle peut produire dans l’air les fortes pressions que l’on remarque dans l’exemple qui nous occupe; et, en vertu de l’élasticité de l’air, le mouvement doit se réfléchir.
Pour mieux reconnaître l'influence des montagnes sur la transmission des ondes, on a réduit également au niveau de la mer et à la pression absolue, les observations du solstice d'hiver de 1843. On a réuni, pour ce solstice, des observations plus nombreuses encore que pour le mois de juin 1841 . En traçant les courbes qu’elles fournissent, on a vu se confirmer l’hypothèse d'un pôle de pression dans l'Europe occidentale, mais, cette fois, dans la direction des montagnes de la Saxe. Toutefois comme ces observations répondent à une époque où la pression barométrique était voisine d’un maximum, il pourrait se faire que ce pôle de pression fût un phénomène borné à de telles époques. L’existence de ce pôle peut môme se concilier avec la propagation générale des ondes, si l’on observe que Tonde, en pénétrant de 1a mer dans l’intérieur des terres, doit faire naître un point de rebroussement dans la trace de Tonde terrestre. Des observations faites dans l’Europe centrale, depuis Mayence jusqu’aux bouches du Danube, seraient très propres à faire bien connaître l’existence de ce point de rebroussement et la figure de la courbe dans son voisinage.
De ce que nous venons de voir, on peut déduire les conclusions suivantes, du moins pour les périodes qu’embrassent nos recherches :
1 ® L’atmosphère est généralement traversée par plusieurs systèmes d’ondes différents, lesquelles s'interfèrent et produisent, pour chaque lieu de la terre, un état spécial de pression.
2" Au milieu de tous les mouvements particuliers, il se
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produit un système d’ondes prédominant qui semble rester à peu près constant pour un môme climat.
3° Les ondes atmosphériques, tant en Europe qu’en Asie, se propagent du nord au sud, sans avoir toutefois la môme vitesse ; elles marchent plus rapidement dans le système asiatique et dans le système de l’Europe centrale, qu’en Russie ou dans les montagnes de l’Oural.
4° Les ondes atmosphériques semblent se propager avec moins d’obstacles à la siirface des mers qu'à l'intérieur des terres. En général les aspérités du globe, et particulièrement les chaînes de montagnes, diminuent leur vitesse et modifient aussi leur intensité.
3“ L’inégalité de vitesse, sur le continent, d’une part, et dans le voisinage de la mer, de l’autre, expliquent les inflexions qu’éprouve, dans toute son étendue, la ligne qui figure la marche générale de l’onde dans notre hémisphère.
Cette ligne se replie de manière à ôtre poussée en avant dans le sens de la plus grande vitesse ; ainsi l’onde pénètre presque en môme temps sur le continent européen par les différentes côtes de la mer du Nord, de l’Océan et de la Méditerranée; d’une autre part, elle vientaboutir presqu’en môme temps aussi le long de la chaîne de l’Oural et de celle des Alpes tyroliennes.
6° La vitesse avec laquelle les ondes barométriques se propagent est très variable ; elle peut ôtre estimée moyennement de 6 à 1 0 lieues de France à l’heure ; elle est un peu plus grande dans l'Europe centrale et moindre en Russie.
Au reste, cette vitesse varie d’une onde à l'autre; elle varie môme pour les différentes parties d’une môme onde. Comme nous l’avons déjà fait remarquer, clic est plus grande vers les côtes, et dans tous les endroits où la propagation du mouvement paraît plus libre. Au contraire,
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dans le voisinage des montagnes et des plateaux, cette vitesse diminue notablement ; dans l’Oural, elle se nkluit parfois à moins de 2 lieues par heure.
7“ Les directions des vents n’ont pas de rapports apparents avec les directions des ondes barométriques. Ce fait important semble favorable à l’hypothèse de courants compensateurs marchant dans le bas de l'atmosphère et dans des directions opposées à celles des courants qui vont du pôle vers l'équateur. Remarquons, du reste, que l’air peut aussi se condenser par des pressions latérales sans qu’il y ait des affluents d'air nouveau, et par suite, des vents sensibles dans les directions do ces pressions. Au contraire, les vents dominants peuvent fort bien subsister sans altération, pendant que les masses d'air qu’ils déplacent changent sensiblement de densité.
11 doit en être de certaines ondes barométriques comme des ondes .sonores qui se transmettent dans toutes les directions, malgré l’obstacle des vents, lequels peuvent, à la vérité, en modifier l’intensité et la vitesse.
Dans \ Annuaire de ta société météorologique de France, il a paru en mars 1867, tome 1 i, 2' partie, pages 49 et 73, deux articles de M. Sonrel, sur les mouvements de l’ atmosphère et des mers et sur la loi des tempêtes, de M. Marié- Dayy, qui sont remarquables par les vues sous lesquelles l’auteur embrasse son sujet, il a très bien compris que la météorologie n’a pas pour objet d’inscrire laborieusement des documents scientifiques , recueillis sans discernement, mais que ses recherches doivent être dirigées vers un but plus relevé. Il cite à ce propos les beaux travaux qui ont été entrepris par de Ilumboldt, Dove, KUmtz, etc. ; et rapporte avec raison ce que l’on doit aux recherches de M. Marié-Davy. Son examen l’a conduit par suite au sujet qui est traité dans ce chapitre ; et ses vues portent plus
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directeiucnt sur les points qui nous ont occupé depuis longtemps. « Ce n'est pas aujourd'hui seulement, dit-il, que I on a senti la connexion qui existe entre les phénomènes atmosphériques en quelque lieu qu’on les observe. Lavoisier avait établi un système d'observations simultanées sur la France pour étudier les accidents dans leurs moindres détails, dans leur marche et leur mode de propagation. Depuis cette époque, de nombreuses tentatives ont été faites pour saisir les phénomènes météorologiques sur de grandes étendues et les suivre à la surface de la terre. Plusieurs ont donné naissance à des théories célèbres. L’une des plus remarquables et des plus connues est celle des ondes atmosphériques, due à .M. Quetelet. Ce savant marque sur une carte tous les points où le baromètre passe en même temps par un maximum ou par un minimum, et il joint tous ces points par une ligne courbe. Les courbes se déplacent les jours suivants, en obéissant à des lois que .M. Quetelet s’est attaché à déterminer,
« Dans la partie occidentale de notre continent, elles se transportent, au mois de juin par exemple, de l’Ouest à l’Est; leur marche devient du Nord-Ouest au Sud-Est, puis du Nord au Sud à mesure qu’on les considère dans des parties plus orientales de l’Europe. Or, le passage des bourrasques donne lieu à des apparences d’ondes atmosphériques. Supposons, en effet, qu’une bourrasque marche de l’Ouest vers l’Est, le minimum de la pression barométrique s’observera simultanément sur tous les points du diamètre Nord- Sud de la bourrasque; généralement, le minimum se produira simultanément en tous les points du diamètre perpendiculaire à la trajectoire du centre. Une seconde bourrasque, semblable à la première, suit-elle la mémo route, le baromètre montera de quantités différentes aux divers points de la ligne où nous venons d’observer le minimum.
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mais il arrivera en même temps au maximum après lequel il décroîtra pour repasser en même temps par le minimum. Si les bourrasques ont une grande étendue, les lignes considérées plus haut auront une longueur considérable et l’on pourra croire à l’existence d ondes atmosphériques se propageant dans le même sens que le courant et avec la même vitesse que lui. Une onde condensée succéderait régulièrement à chaque onde dilatée. Une ligne de bourrasques est toujours accompagnée sur l’Kurope d'une ou de deux autres. Si les bourrasques y marchaient de manière que leurs centres fussent toujours sur des perpendiculaires à leurs trajectoires, les lignes minima et maxima de ces systèmes seraient dans le prolongement les unes des autres et donneraient l’apparence d’un système d’ondes rectilignes. Comme il n’en est pas ainsi, et que les bourrasques elle.smêmes ne gardent pas toujours une forme géométrique, le système d'ondes est courbe, tout en se transportant comme les bourrasques. Les ondes atmosphériques ont marqué un grand pas de la météorologie ; elles étaient un acheminement vers les travaux récents de météorologie internationale, auxquels on doit la loi remarquable de M. Marié-Davy. »
Aux recherches faites, pour l’Europe et pour l’Asie, sur la marche des ondes atmosphériques, nous croyons devoir joindre aussi un aperçu du travail que M. James P. Espy a fait paraître, à la fin de 1 843 : c’est un rapport d’un grand intérêt sur les conditions météorologiques des États-Unis d'Amérique, et spécialement sous le point de vue des ouragans'. %
* Firxt Heport on mtteoroloffy to ihe suttjeon general of ihe l niteH Statet artny, br James P. Espy. A. M., un cahier in-4® oblon^, avec caries. La tht^rie de M. Espv sur les nurajpms a été exposée par M. Babinct. dans les Annalet de rAtVniV, 3* série, t. I, p. 372, M. Dove a exposé énraletncnl une théorie nouvelle dans les Annnlet de Poggendorff, t. LU. p. 1. Vogez h ce sujet la note insérée par M. Martins, dans la Météorolngie de htemtz, p. 337.
Dans ce travail, le savant Américain a résumé sur différentes caries les indications des vents, des températures, des pressions maxvna et minima du baromètre, les quantités de pluie ou de neige. Ces observations ont été faites dans un grand nombre de lieux, pendant les trois premiers mois de l’année 1 843. L'auteur s’est borné à présenter, sous une forme aussi concise que possible, les principales conclusions qu'on pouvait déduire de tous ces résultats. Je crois utile de les reproduire ici textuellement d'après son travail.
1 . Les ouragans de pluie et do neige, et même les pluies et les neiges modérées, cheminent, dans les Élats-L'nis, de l’Ouest à l’Est, pendant les mois de janvier, février et mars, qui sont les seuls sur lesquels ont porté les observations.
2. Les ouragans sont accompagnés d’une dépression barométrique, vers la ligne centrale de l’ouragan
3. La ligne centrale de la pression minimum est généralement d’une grande étendue du Nord au Sud, et se meut latéralement presque toujours vers l’Est.
4. Cette ligne se rapproche parfois d'une droite, mais en général elle est courbe, et le plus souvent elle présente sa convexité vers l Est.
O. La vitesse de celle ligne est telle qu'elle se transmet du Mississipi jusqu’aux côtes du Connecticut dans l’espace de 24 heures environ, et du Connecticut à St-Jean dans l'île
1 M. Rcilfield attribue la dépressioii barométrique, pendant les ourajrans, h la force centrifu{re qui sc développe, dans tous les mouvements rotatoires, du centre vers la circonférence. Il en résulte, selon lui, que je mercure se trouve Te pîu^ljsnii{_ceiitre du tourbillon, et qu'il &e tient d'autant moins bas, qu'on est plus éloigné du meme centre. Voyez aussi l'ouvrage du lieutenant-colonel \V . Reid, The proyresn. of the detelojtement of the /aie of stornvtj etc., \ vol. in-8°. f.<oiidres, 1849. L'àutcur y appuie, par de nombreux exemples, la théorie de M. Redücld.
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de Terre-Neuve, dans le même espace de temps; ce qui donne une vitesse d’environ 36 milles par heure.
6. Quand le baromètre baisse subitement dans la partie occidentale de la .Nouvelle-Angleterre, il se relève en même temps dans la vallée du Mississipi, ainsi qu'à St-Jean, dans l'île de Terre-Neuve.
7. Dans les grands ouragans, le vent, sur plusieurs centaines de milles et des deux côtés de la ligne de pression mmimum, souffle vers cette ligne ou directement ou obliquement.
8. La force du vent est proportionnelle à la soudaineté et à la grandeur de la dépression barométrique.
9. Dans toutes les grandes et soudaines dépressions du baromètre, il y a beaucoup de pluie et de neige; et, dans toutes les grandes pluies ou neiges soudaines, il existe une grande fluctuation barométrique.
10. Beaucoup d’ouragans vont du Nord au Sud sur une étendue considérable et inappréciée, s’étendant au delà des stations de nos observateurs, sur le golfe du .Mexique et sur les lacs du Nord, tandis que leur diamètre de l’Est à l'Ouest est comparativement peu étendu .
11 . La plupart des ouragans commencent dans les régions occidentales, au delà de nos observatoires le plus à l’Ouest: cependant quelques-uns commencent dans les États-Unis.
12. Quand un ouragan commence dans les États- I nis, la ligne do pression minimum ne vient pas des régions occidentales lointaines, mais elle commence avec l’ouragan, et chemine avec lui vers l’Est.
13. 11 s’établit en général une oscillation du vent sur la ligne de pression minimum, et quelquefois un calme.
1 4. Quand le vent change à l’Ouest, le baromètre se met en général à monter.
1 5. Il n’y a en général que peu de vent vers la ligne de
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pression maximum; et, sur les deux côtés de cette ligne, les vents sont irréguliers, mais ils tendent à se diriger extérieurement à cette ligne.
16. Les fluctuations du baromètre sont en général plus grandes dans le Nord que dans le Sud des États-Unis.
17. Les fluctuations du baromètre sont en général plus grandes dans les régions de l'Est que dans celles de l’Ouest des États-Unis.
18. Dans les parties septentrionales des États-Unis, le vent, pendant les grands ouragans, s’élève en général du Nord dans l’Estel se termine au Nord dans l'Ouest.
19. Dans les parties méridionales des États-Unis, le vent en général s’élève du Sud vers l’Est et .se termine au Sud dans rOuesl.
20. Pendant le passage des ouragans, le vent change eu général de l’Est à l’Ouest par le Sud, spécialement dans les parties méridionales des États-Unis.
Il résulte donc des documents présentés par M. Espy que, dans les États-Unis d’Amérique :
La ligne de pression minimum s'étend, en général, sur une grande surface du Nord au Sud, en présentant sa convexité vers l’Est.
Elle chemine de l’Ouest à l’Est avec une vitesse d’environ 36 milles à I heure, ou de 1 5 lieues de 2o au degré.
La direction des vents est assez généralement vers la ligne de pression minimum et opposée à la ligne de pression maximum.
Celte vitesse est telle, que la ligne se transmet du Mississipi vers le Connecticut en 24 heures environ et du Connecticut à St-Jean dans l’île de Terre-Neuve dans le même temps. Or, les cartes s’accordent en etfel à montrer, comme le fait remarquer M. J. Espy, qoe pendant qu’un minimum barométrique se manifeste dans le Connecticut , deux
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maxima se montrent en môme temps latéralement ; il semblerait en résulter que, dans l'espace de 24 heures, un maximum et un minimum de pression barométrique se manifesteraient alternativement, ou, en d'auires termes, qu’une onde atmosphérique par 48 heures, passerait audessus de chaque lieu. Ce n’est cependant pas ce qu’indique une carte générale qui accompagne le travail et sur laquelle sont figurées, pour chaque localité, les oscillations barométriques pendant les trois premiers mois de 1843. On y reconnaît qu'il ne s’est guère manifesté plus de quatre maxima par mois, comme dans nos climats ; en sorte que les ondes s’y succéderaient aussi à huit jours d’intervalle environ. Les maxima et minima indiqués sur les cartes de détail pour l’Amérique, se rapportent aux petites inflexions des courbes barométriques tout comme aux crêtes ou entrelames des véritables ondes barométriques. Quoique les observations de M. Espy n’aient pas porté spécialement sur ce dernier genre de phénomènes, il est facile de reconnaître cependant que tous scs résultats concourent à confirmer ceux que j’ai obtenus pour notre continent européen. Seulement le grand système d’ondes, celui qui prédomine habituellement, tout en procédant du Nord vers le Sud, ne semble pas se replier, comme chez nous, des côtes de la mer vers l’intérieur des terres; sans doute à cause de la conformation différente des côtes qui, pour nos régions européennes, sont tournées en. grande partie vers le Nord et le Nord-Ouest, tandis que la côte américaine regarde le Sud-Est, et que d’ailleurs le courant du Nord doit rencontrer, à l’île de Terre-Neuve, un obstacle à sa marche. Je n'ai pas non plus remarqué une tendance prononcée dans la direction du vent; mais il est vrai que, dans les exemples sur lesquels ont porté mes observations, il ne s’agissait ni d’ouragans, ni d'autres anomalies atmosphériques.
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Dans ces derniers temps, M. Le Verrier, directeur de l’Observatoire de France, a fait un appel à tous les observateurs de l Europe, pour avoir les renseignements météorologiques recueillis vers 8 à 9 heures du matin; et il a publié, dans les vingt-quatre heures, avec une constance rcmanjuable, les indications qui lui parvenaient des principales stations. Il a joint à ce tableau un dessin qui rend sensibles à la vue les pressions du baromètre et la marche des ondes atmosphériques. Nous avons été heureux d’y remarquer que la marche des ondes est généralement conforme à pelle que nous avions indiquée dans notre travail sur le même sujet. Avec les facilités qui existent aujourd’hui et particulièrement avec le concours de l’Europe entière, nous avons l’espoir que nous ne serons pas longtemps à mieux connaître les belles lois qui règlent les phénomènes de l’atmosphère'.
^ Pour ne parler que de la France, à côté des traités importants pour les sciences pliTsiques d'Araj'o, de Biut, de Dumas, de Reijiiaut, de Poiiillct, de Becquerel, de De la Rive, de Marcet, de Babinet, de Lamé, de Desprett, de Beudant, de Daguin, de Petit, de Pellctaii, etc., on a vu, dans ces derniers temps, des écrits, non moins intéres.sants sous le rapport scientifique que sous le point de vue littéraire, produire dt^ moyens de populariser la science et de lui donner plus d’extension; nous parlons en particulier des ouvrages de MM. Marié Davy, Camille Flammarion, Emm. Liais, Moi[rno, I..oiiis Figuier, etc.
Devant ce juste tribut que je me plais à rendre aux difTériMits pays, qu*il me soit permis cependant d’cx|>oser le motif qui m’a porté à publier cet écrit. J’ai toujours cru que Tbomme de sciences se devait à lui-méuie de faire connaître l'état du pays qui fait partie de ses éludes et dont il a pu apprécier tous les détails. Si nous avions ainsi, {>our chaque région, des traités spéciaux, exposant les principaux phénomènes qui les coiicernciit et les dÜTérenccs occasionnées par les climats, je pense qu’il serait possible d’écrire avec plus de certitude et sur de meilleures bases la physique générale du monde entier. Je n'ai certes pas eu la présomption de construire l’édifice, mais je tache d’apporter nu pierre pour aider à le construire. Je désire vivement, je le répète, que ce faible exemple trouve des imitateurs. La science est une, scs principes sont invariables, mais ses effets sont nombreux et souvent mal vus et nul appréciés, faute de descriptions précises.
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CHAPnBB III. — Des vents.
Les courants atmosphériques sont à peu près comme les courants maritimes : en traversant l’air et en l'agitant, ils le purifient. Le soleil exerce une grande influence sur leurs effets, et pendant l’été il double et triple leur action. Aussi le vent est-il un des éléments météorologiques dont on a le plus d’intérét à étudier les causes et les effets : il ne suffit pas de considérer sa vitesse et sa force, il faut encore savoir reconnaître sa direction et spécialement son inclinaison dont on s’est généralement peu occupé jusqu’à ce jour ; il faut aussi ne pas perdre de vue que souvent, dans les régions supérieures de l’air, régnent des courants entièrement indépendants et différents de ceux qu’indiquent nos girouettes. Quelquefois ces courants supérieurs, superposés tes uns aux autres, ont des directions et des vitesses tout à fait dissemblables. Quelquefois encore on les voit parcourir, en faisant des révolutions sur eux-mémes, de longs et dangereux circuits, produire les cyclones, les trombes et d’autres phénomènes dévastateurs. Nous avons cherché à les faire connaître dans nos travaux précédents et à indiquer les effets des courants superposés. Les recherches que l’on a réunies à cet égard sont encore peu nombreuses, mais on peut tirer déjà des conclusions satisfaisantes de celles qui existent.
Les physiciens ne considèrent aujourd’hui les vents que dans leur marche horizontale; il semble, d’après eux, que leur action ne se modifie pas , soit en s’élevant , soit en s’abaissant. Cependant les effets sont quelquefois considérablement dénaturés, surtout quand leur action se trouve altérée soit par des toits plus ou moins inclinés, soit par les
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surfaces plus ou moins étendues des montagnes. Les vents finissent par changer entièrement leur marche ; et nonseulement ils produisent des actions qui modifient la véritable direction qu'on voudrait indiquer, mais ils nuisent encore à d'autres indications que I on pourrait croire exactes. Pour ne parler que des effets immédiatement observables, pondant les pluies un peu fortes par exemple, on voit la violence des vents chasser rapidement au-dessus de l’hygromètre l’eau qu’on s’attendait à y recevoir, et quelquefois les indications que l’on reçoit sont tout à fait fautives.
A la surface du globe, les vents produisent les effets les plus imposants : considérés sur les bords de la mer, et principalement entre les tropiques, ils présentent, chaque jour, une période régulière; vers neuf à dix heures du matin, il s’élève un vent, soufilant de la mer vers la terre, qu’on appelle brise de mer. Ce vent Tafraîchit l’atmosphère jusque vers cinq à six heures du soir ; vers neuf heures, l’air reflue de la terre vers la mer. « Sur l’Atlantique et le grand Océan, le long de la ligne équatoriale, les vents soufflent pendant toute l’année du même point de l’horizon; ceux qui viennent de l’Est sont appelés vents alises. Dans l’Inde et les mers avoisinantes, on observe une période annuelle dans la direction du vent. Pendant six mois le vent soufile constamment d’un point de I horizonct pendant six autres mois d’un point différent. Ces vents variables sont les moussons. Dans le.s latitudes plus élevées, tous les vents sont variables, et rarement le même dure pendant plusieurs jours de suite '.» Nous nous trouvons assez éloignés des régions tropicales, où ces périodes de vents font sentir leurs principaux effets; cependant, comme nous le verrons, on peut les reconnaître
* Voyci Ir Cours comphi de mêléoroloÿie de L. F. KÜnitz, traduit par M. Martiiu:, i vol. in-18, p. 34, 1845; voyez aussi Y Asirouomie populaire par F. Arnço. publiée par M. J. A Barrai, tonie IV, p. 583 cl suiv. 1857.
CHAPITRE ni. DES VENTS
encore, et c’e.st par ce motif surtout qu'il eût été difficile dexpliquer les actions atmosphériques qui régnent dans notre pays, en voulant trop resserrer son point de vue, et en cherchant à éviter l'explication des phénomènes qui ont un effet général sur le globe entier.
Voyons maintenant si ce que nous apprend la théorie se trouve confirmé par l'expérience faite en grand, et si les effets observés sont conformes à ce que le raisonnement pouvait annoncer.
Les vents ne régnent pas avec la même fréquence dans les différents points de 1 horizon de chaque pays. Comme nous l avons déjà vu, les vents de SO et d’Ouest sont ceux qui dominent plus spécialement en Belgique, et l'on peut dire généralement dans toute l'Europe.
Le vent diamétralement opposé ne fonctionne que pendant une partie de l'année et produit un maximum secondaire, mais bien inférieur au premier, on pourra le reconnaître dans l exemple qui suit ; les valeurs, pour chaque localité, sont réduites de manière à donner le nombre 1 ,000 pour chaque tour du ciel.
Fréquence relative des vents dws différents pays.
l’AYS. N NB B SB S SO O NO
Angleterre 0,082 0,111 0,099 0,081 0,111 0,225 0,171 0,120
France et 0,120 0,110 0,084 0,070 0,117 0,192 0.153 0,110
.Mtcniagiie 0,084 0,098 0,119 0,087 0.097 0,185 0,198 0,131
Danemark 0,005 0,098 0,100 0,129 0,092 0,198 0,101 0,136
.Suède 0,102 0,104 0,080 0,110 0,128 0,210 0,159 0,106
Ilusjie cl Hongrie. . 0,099 0,191 0,081 0,130 0,098 0,143 0,166 0,192
Anièriiiuc du .Nord . 0,096 0,110 0,049 0,108 0,123 0,197 0,101 0,210
Bei|iqi](il'apf«Ieiiaifn'. 0,079 0,083 0,048 0,037 0,131 0,326 0,186 0,110
• riiè«»firr. 0,061 0,099 0,107 0,059 0,160 0,331 0,114 0,070
• 4 ents d'après les nuages, 1853 à 1862; ta ligne suivante donne la direction, plus bas. |H>ur t aiièinoiuèlre et |iendaiit la même durèe'dc 10 ans.
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Ainsi, pour tout le continent européen, et môme pour l’Amérique du Nord, le vent SO est généralement le vent dominant, et plus encore dans notre Belgique que dans les autres pays : La prédominance existe pour les vents inférieurs comme pour les vents supérieurs, que l'on estime soit à la surface de la terre, soit d’après la marche des nuages. Il existe cependant , en Europe , deux grands pays qui semblent faire exception à la règle : la Russie et l’Allemagne ; mais, comme nous l’avons fait remarquer, les vents n’atteignent pas directement ces pays ; ce n’est qu’après avoir passé au-dessus de la mer, et des pays occidentaux voisins, qu’ils atteignent l .^llcmagnc et la Russie.
Les minima sont moins bien marqués ; ainsi, vers la partie occidentale de l’Europe, les minima se présentent dans la direction SE. Pour la Russie , la Hongrie et l'Amérique du Nord, le minimum a soufflé de la région voisine ou de l'E.
Il est intéressant aüssi de connaître quelles relations peuvent exister entre les températures et les directions des vents : ces deux éléments ont les plus grands rapports entre eux. On verra en effet, par le tableau suivant, que, dans notre partie de l’Europe, les vents provenant du SE et du S produisent généralement une température plus élevée de 3 à 4 degrés, que ceux qui soufflent de la direction diamétralement opposée du N ou du NO. Pour la petite ville de Rikiavig en Islande, les températures, sous les vents du N et du S, varient de 1 “7 à 8"1 ; ce qui tient à sa position tout à fait spéciale.
On remarquera que Dublin est la ville qui présente le moins de différence dans les températures qui lui proviennent des différents points de l’horizon : Cette tendance peut être occasionnée par sa position même, et par sa situation sur le bord de la mer.
N NK E SE S SO O NO
Carlsruhe, — M. Eiscniolirc . . . lo”s 8°C 10°5 15°1 12°,5 10°,9 is”,* H°,2 4°5
Parii, — M. Ilacglicns 11,2 11,3 13,2 15,1 15,1 14,7 13,4 11,9 3,9
Londres, — M. Dove 7,7 8,1 9,6 10,6 11,4 10,8 10,2 8,7 3,7
Dublin, — M. James 7,4 8,1 9,0 9,6 10,5 10,4 8,9 7,5 3,1
ZcckenprèsdeGuhrau, — M.Gube. 5,7 6,4 7,6 8,2 9,6 9,5 8,2 6,9 3,9
Arys, l’rime, — !H. Vogl 4,1 4,4 3,4 7,9 6,5 6,4 7,0 8,1 4,7
Bikiavig, Islande, — M. Dove. . 1,7 2,1 5,1 7,2 8,1 3,6 7,7 7,6 6,4
Le vent, comme l'on voit, exerce une action assez prononcée sur la valeur des températures ; ce sont les vents du Sud qui produisent généralement l’action la plus énergique; et la température s’abaisse sensiblement à mesure qu’on s’en écarte. Le vent du Nord, qui lui est directement opposé, a une influence beaucoup plus faible : ainsi, pour Paris, Londres, Dublin et Zeckcn, près dcGuhrau en Silésie, la différence des températures maximum et minimum est de 3 à 4 degrés. Cette difl’érence est de 4“6 environ pour Karlsruhe et Arys en Prusse; tandis quelle s’élève à 6'4, pour Rikiavig, la capitale de l'Islande.
11 est du reste une distinction assez importante à établir, et sans laquelle on peut s’exposer à bien des erreurs ; c’est que la directiondes vents, comme la direction des ondes barométriques, ne forme pas essentiellement la même chose : la confusion de ces mots peut donner lieu à des erreurs assez graves. Cette question m’avait beaucoup occupé, et j’ai été heureux de voir mes idées s’accorder avec celles d’un des
1 Lekrhuchder Mtieorologie , par le IV Ernest Ehrard Schmid, i yoI. pa{[e 578 et suiv. Leipiig, i860. Les Talcurs de Réaumur ont été transformées en mesure centigrade. Voyet aussi l’ouvrage de M. Dove dos Gesetz der Stürme in zeiner Beziehung su den aîgemeinen Btwegwngen der Atmosphùre ^ 1 vol. in-8°, page 508, Berlin, 1860.
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météorologistes dont les travaux méritent la plus grande confiance. M. Dovc, sur la direction des ondes barométriques, s’énonce de la manière suivante dans son ouvrage das Gesetz der Sturrne :
a Comme ceci ne ressort pas uniquement de mes recherches primitives sur les grandes oscillations haroinéiriques, mais est généralement le résultat d’expériences consciencieuses, il suffira de citer les paroles de RadclifT Birt (Report of atmospheric waves, 18i6) ; « upon a very careful perttsal of the paper on M. Brown , I found that prof. Dove’s theory of paratlel currenls or alternately dîsposed beds of oppositely directed winds throw a ctear light on the real character of atmospheric undulations. » Lorsque cinq ans après ce travail et 23 ans après la publication de mes recherches, Quetelel arrive à cette conclusion : « que les directions des vents n’ont pas de rapports apparents avec les directions des ondes barométriques, » je puis être d’accord avec lui, si cette loi évidemment négative est considérée comme un « fait important. » D’après ces travaux, qui traitent des oscillations barométriques comme ondes primaires, on pourrait, selon moi, résoudre ces questions : Pourquoi ces ondes allongées ne se propagent pas dans la zone torride, et pourquoi celles qui se trouvent à des endroits déterminés, soumis aux ouragans, ont une conformation toute particulière. Ces questions seront traitées, je l’espère, par M. Lamont, qui, en 1837, dans les résullatsde ses recherches météorologiques , annonce un travail à ce sujet, dans lequel il est dit ; Comme de grandes ondes, analogues aux vagues de la mer, se propagent dans Pair, la pression est soumise à un changement continuel et s’élève quand une montagne d’ondes (Wcllenberg) s’approche ‘. »
• O passiijjc Ml Mirait de l'otivrajc de M. H.-W. Dove, das Gesetz der Slürme, I vol. in-8°, page 508. Berlin, 1860.
Chapitre IV. — Htjgrométrie
En considérant l’état des vapeurs aqueuses répandues dans l'atmosphère, nous avons eu l’occasion de distinguer, pour Bruxelles, des circonstances assez remarquables, et surtout dans les variations que présentent les vapeurs atmosphériques pendant le cours d’une année ou même pendant l’espace d’un jour. Ces variations ne sont pas tout à fait les mêmes, d'une extrémité de la Belgique à l’autre; et l’on conçoit facilement en effet que les variations ne peuvent plus être les mêmes en changeant de position à la surface du globe. Cependant les variations ne sont pas assez tranchées, pour qu’on puisse y voir des différences bien prononcées, et pour reconnaître des inégalités qui exigeraient des études spéciales. Sans doute cette partie de la science n’est pas tout à fait aussi avancée que celles qui concernent les températures, les pressions barométriques de l’air ou les effets des vents. Cependant les vapeurs et plus spécialement les pluies méritent une attention toute spéciale : elles peuvent offrir des différences considérables, comme on le verra dans le chapitre suivant, où, en parlant des pluies, il est dit que ce météore, à peu près inconnu dans certains pays, exerce son action avec la plus grande violence dans les pays voisins. C’est ce qu’on peut voir en Egypte où les pluies sont à peu près nulles, tandis qu’en se rapprochant davantage de l’équateur, les chutes d'eau deviennent immenses. r
Pour nous en tenir à ce qui concerne l’état statique de la vapeur, considérons un exemple assez simple et rapprochons de notre climat un autre qui, sans en être très voisin, se trouve cependant au centre de l’Allemagne et assez
éloigné de la mer, pour ne pas être exposé aux mêmes actions atmosphériques que le climat de la Belgique. Les expériences que nous employons ont été faites par un météorologiste habile, par M. Khmtz à qui nous devons un des traités les plus justement estimés qui aient été écrits sur cette partie. C’est par ce motif que nous avons été curieux de comparer la tension de la vapeur d’eau contenue dans l’air entre la ville de Bruxelles et la ville de Halle en Allemagne, d’après les déterminations de ce savant. Les observations de Bruxelles comptent 23 années, et ont été recueillies avec la plus grande régularité.
Tension de la vapeur d'eau contenue dans l'air'.
Hall# 4’iprcs lâatt L'Okaeruloire de Briullea MOIS. lift** Nrli. BlIUBeirM. pitcbriBeirt 4
J.nvier 1,848 = 4,169 5,59
Février 2,023 = 4,564 5,73
Han 2,285 -= 5,154 6,00
Avril 2,694 = 6,158 7,03
Mai 3.517 = 7,933 ' 8,98
JuiUet 5,106 =11,518 12,09
Août 4,744 — 10,701 12,45
Septembre 4,238 = 9,560 11,05
Octobre 5,488 = 7,867 9,16
Novembre 2,523 — 5,691 6,97
Décembre 2,439 ■= 5,502 5,97
Moyenne 3,287 = 7,419 8,49
Pour faciliter les comparaisons, il a fallu réduire en millimètres les tensions de la vapeur, à Halle, qui setrouvaient
' Lehrbuch der Météorologie, bearbeitet von Dr Ernest G. Schmid , prof, in Jena, Leipzig, 1860, 1 vol, in-8°, page 619.
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exprimées en lignes de Paris. On peut voir que les valeurs déterminées sont à peu près les mômes. La moindre tension s’observe des deux côtés au mois de janvier ; cette tension augmente ensuite de mois en mois jusqu’en juillet pour Halle et jusqu’en août pour Bruxelles. La différence des deux maxima est à peu près la môme ; elle décroît ensuite des deux côtés jusqu'au minimum de janvier. Si l’accroissement et le décroissement se font à peu près de la môme manière, on pourra voir cependant que les différentes valeurs observées à Bruxelles dépassent de près d’une unité les quantités observées à Halle.
Ces nombres tendent à montrer que l'humidité de l’air se trouve être à peu près la môme. Los grandes variations que l’on peut reconnaître d’un ciel à un autre, se trouvent plus particulièrement dans les chutes d’eau ; c’est donc plus particulièrement vers cette partie que nous pouvons être porté à examiner les différences qui se trouvent entre notre Belgique et d'autres pays , placés dans des circonstances différentes.
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Chapitre V. — Pluie, grêle, neige
Les quantités d’eau qui tombent annuellement sur chaque partie de la terre forment une des études les plus intéressantes auxquelles puisse se livrer l'esprit investigateur du savant. Ces études sont nouvelles encore, car on n’a pas fait jusqu'à présent de recherches assez suivies pour pouvoir déterminer les lois de ce phénomène, dont l'existence mystérieuse appartient plus encore à la physique du globe, qui à peine a pris naissance, qu'à la météorologie dont nous nous occupons ici.
En examinant le problème dans sa forme la plus simple, il semble au premier abord ne présenter aucune ditliculté à l’esprit de l’investigateur. Si l'on estime les quantités d'eau que chaque pays recueille annuellement, on peut être disposé à dire que ces quantités, vers les régions polaires, sont généralement faibles, et qu’en se rapprochant de nos climats, quoique moins rudes, les quantités d’eau tombées sont cependant faibles encore ; ainsi à Breslau , en Prusse , d’après plus d’un demi-siècle d'observations , la quantité d’eau recueillie annuellement n’est que de 352“”, 8 ; à Upsala , en Suède , elle est de 397”“, d’après plus d’un siècle d’observations; à Prague également, à 50°5’ de latitude; cependant la quantité de pluie recueillie pendant plus d un demi-siècle d'épreuves ne dépasse pas moyennement 388 millimètres.
La quantité annuelle de pluie augmente quand on se rapproche de l'équateur; nous avons vu, par exemple, quà Bruxelles et dans toute la partie occidentale de la Belgique, la quantité de pluie, recueillie chaque année, ne dépasse guère 700 millimètres; plus bas, vers Genève, Lyon,
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Monlpellier, Padoue, Milan, Turin, Rome, Naples, Florence, celte môme quantité vaut 800 à 900 millimètres, plus bas encore sa valeur devient de 1,000, de 1,200, de 1,400 millimètres On reconnaît cette augmentation progressive, mais on aurait tort de croire quelle soit parfaitement régulière ; on rencontre, en avançant, une série de lieux qui reçoivent des quantités d'eau aunuelles qui sont loin de s’accorder avec celles que nous venons d’indiquer Certaines quantités recueillies régulièrement sont de beaucoup inférieures ou supérieures à celles que nous venons d’énoncer. Dans quelques lieux sans doute, la hauteur des villes au-dessus du niveau des mers peut justifier jusqu’à un certain point les différences qu’on remarque ; mais en faisant de ce côté les corrections nécessaires, on est loin d’arriver à une croissance uniforme. 11 va plus, en passant en Afrique, on a, dans l’Algérie et sur toute la côte occidentale de la Méditerranée, des pluies considérables; mais en pénétrant dans l'intérieur du pays, on arrive à des contrées où la (juanlité d'eau tombée annuellement est à peu près nulle'. Une vaste région, étendue le long du tropique du cancer et comprenant à peu près tout le Sahara, l Égypte, l’Arabie, les États (1 Iran , puis, reprenant plus loin par la Mongolie jusqu’au Japon et à la Chine, détermine une série do pays où les chutes d’eau ne sont guère sensibles. Cette région, à peu près sans pluie, qui borde le tropique septentrional, se reproduit encore sur la côte occidentale de l’Amérique,
I On a publié, dans ces derniers temps, dilTérentcs cartes qui indiquent 1rs quantités plus ou moins {grandes de pluie qui tombent annuellement dans les diOérents pavs. Nous citerons entre autres V Atlas du Cosmos^ in-folio que publie M. J. A. Barrai, comme coinplénient aux fritvres d’Alrx. de Humboldl et de Fr. Arago; le physicalischer Atlas de Brrgliaiis, in-folin publié par J. Perlliés. à Gotha, 1845;rA^/as zu Aies. V. par Trau-
(|ott Broinnic, 1 vol. 111-4" obtung, Stuttjard, chez Van Kruis et llonajaiin, etc.
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et mérite une attention toute spéciale; d'autant plus qu’elle semble se reproduire aussi, mais moins forte, à la surface des mers et de l’autre côté du tropique du capricorne. Cependant cette dernière région offrant moins de pluie se montre particulièrement sur les côtes du Pérou et de la Bolivie. Entre ces deux régions tropicales, moins exposées aux pluies, les abords de la ligne équinoxiale môme présentent une humidité plus forte que partout ailleurs. 11 semblerait que les courants atmosphériques, venus du Nord, en rasant la surface de la terre et en remontant au-dessus des régions équinoxiales pour retourner vers les pôles , achèvent d’y perdre l’humidité qu’ils renferment et forment ces pluies abondantes qu'on y remarque.
La nature môme du globe ne paraît pas étrangère à la différence que l’on observe dans la chute des eaux, et bien des points à la surface de la terre semblent ne présenter cette particularité que par suite de leur position et peutêtre encore par la nature môme du sol.
On pourra, d’ailleurs, se faire une idée plus juste du singulier phénomène de la chute et de l’abondance des pluies, par le tableau que nous présentons ici.
Quantités de pluie par saison.
ÉU
ilUaif.
Nombr«
liilBir. Liiils4«.
Breslau. . . . .
mm
mm
mm
mm
mm
Prague
Upsala
Wunbourg. . .
Francrort S. M.
Orenboui^ . . .
Nertschinsk. . .
1 Pour la Prusse, les hauteurs en pieds de Paris sont données d'après les tableaux de M. Dove, Tabcllen «fui amilicht fiachrickten uher preuttUchen StaaU In-fol. Berlin, 1858.
LOCALITÉS
MlUaft.
St.-I’éter»bourg.
HcUingron. .
Vienne. . . .
Madrid. . . .
Barcelone. . .
Dantzi(r . . .
Toulon. . , ,
Londres . . .
Stettiii ....
Berlin ....
Marseille . . .
Parts
Versailles . ,
Bologne , . .
Stockholm . .
Dresde ....
Coblence . . .
Riga
Palerme . . .
Copenhague .
lena
Bristol ....
Alra
Oxford ....
Stuttgart. . .
Trêves ....
Toulouse . . .
Bordeaux. . .
Metz
Dijon
Dusseldorf . .
Xo:nif?sber(t .
Edimbourg. .
Tubingue. . .
Gotha ....
Lemberg . . .
Zwanenliourg.
Amsterdam .
Cologne . . .
Belgrade . . .
GoUinguc . .
Nombre
lu.
illMIt.
L'wtll. 4‘mMi
l'tbMnittei.
Inlitr.
— 41“22’ lO» 54“21'
— 38“ 8’ — So"4r
— 5ri7’
ôôl- 48"31’ 308" 50"37' 283" —
— 44"48’ 152“ Sr32'
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4Si
LOCALTTKS.
liT«r.
rhatra^t.
lu.
Nvnibre
4‘aBim
Haut
Latit.
Lisl)onn<* . .
4'«kwnati«i
H^idclberjj ♦
Rrt'da . . .
fi
Nantes. . .
Ilagiisc. . .
Nicolajef. ,
On peut juger, par le-S quanllléà d eau tombées dans les villes d'L'psal, de Francfort et de Prague, combien ces localités donnent annuellement peu de pluies, puisque la valeur ne s élève pas même à 400 millimètres. Cepenilant ce résultat est fondé sur jilus de cinquante ans
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d’observations; et môme pour Upsal, en Suède, les observations embrassent plus d’un siècle. La Néerlande, la Belgique, la France, rAllomagne, la Pologne donnent 500, 600, 700 millimètres, et l’on remarquera que les quantités diminuent en s’éloignant de la mer pour pénétrer dans l’intérieur des terres. Ainsi les villes de la Belgique donnent au delà de 700 millimètres d'eau, tandis qu'à égalité de latitude les villes d’Allemagne et celles qui se rapprochent le plus de l’Asie donnent des quantités moindres. D’une autre part, on peut voir sans diflTiculté que, dans les différentes localités, quelle que soit leur distance à la mer, les deux saisons les plus pluvieuses sont l’été et l’automne. L’Angleterre sous ce rapport est dans une position toute spéciale, elle reçoit, comme entourée de mer, beaucoup plus d’eau que sa latitude ne semblerait l’indiquer.
Il est cependant des villes qui font des exceptions qu'il serait difficile d’expliquer : je parlerai spécialement de Paris, de Marseille, de Toulon qui ne donnent pas môme 600 millimètres d’eau. On remarquera môme que Madrid n’en donne annuellement que quatre cents quarante-huit : on objectera peut-ôtre que son élévation de 663 mètres au-dessus du niveau de la mer doit y contribuer; mais la ville de Munich, qui se trouve à peu près à la môme hauteur (526 millimètres), donne annuellement 857 millimètresd’eau; et cette ville se trouve plus septentrionale que la capitale de l’Espagne, puisque les latitudes sont de 40°2o' et 48°49’.
La petite ville de Slavelot en Belgique, malgré sa grande hauteur de 3t t mètres, donne annuellement de son côté i ,021 millimètres de pluie ; mais elle se trouve dans un pays montagneu.x et qui, selon toute probabilité, doit présenter des considérations géologiques particulières , qui mériteraient d’ôtre bien connues et qui e.xigeraient toute l’attention du savant qui a bien voulu nous les transmettre.
Chapitre VI . — Électricité de l’air
Des observations ont été faites avec soin, depuis près d’un siècle, par plusieurs physiciens distingués sur la nature de l’électricité de l'air. Les beaux travaux de Franklin, de Saussure, de Volta, de Schubler, etc., avaient dès le commencement jeté une vive lumière sur ce champ nouveau de recherches ; il est juste de dire cependant que les événements politiques, qui suivirent celte brillante époque, entravèrent singulièrement les travaux et portèrent les recherche» vers d’autres points de vue que ceux qui avaient d’abord fixé l’attention de ces grands maîtres de la science. M. Kümlz qui les a mentionnés dans sa météorologie, ainsi que MM. Forbès, De la Rive, .Marlins, tournèrent leur attention vers les montagnes de la Suisse, etcrurenty trouver un lorrain plus propre à rendre compte des grands phénomènes électriques de l’atmosphère. D’autres, et particulièrement M.VI. Lamont, directeur de l’Observatoire de Munich et Ronalds, directeur de l’Observatoire de Kew, en Angleterre, tournèrent leur attention vers le degré de force que montre l’électricité pendant la période diurne et pendant la période annuelle. Ces phénomènes, depuis 1845, avaient également éveillé mon attention en Belgique; j’avais tâché de rendre compte précédemment des divers résultats auxquels j’étais parvenu, en ayant égard, de plus, à la pression barométrique, à l étal plus ou moins pur de l’air, à l'influence des hauteurs', aux changements de signes pendant les orages, etc.
I Vuici ce qae Je disais plus haut paj^r 311, au siijr'l de la force électrique qu’on obtient selon les élévations de l’électroinétre, dans un lieu nullement dominé par les corps avoisinants, P intensité électrique de Pair croit sensible-
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Mes résultats concordaient avec ceux de MM. Lamont et Ronalds pour indiquer la variation annuelle ; les maxiina et miniraa s’accordaient parfaitement pour les dates , mais les valeurs absolues différaient sensiblement entre elles. La série des recherches faites à Kew, en Angleterre, par M. Ronalds, s’accorde mieuxavec les nombres deBruxelles. Ces différences qui peuvent tenir à la nature et à l’élévation des localités, ont été rendues comparables dans les trois colonnes suivantes, en prenant pour unité la valeur moyenne d’un mois de l’année*. J’y joins de plus les résultats généraux que M. Duprez a bien voulu recueillir à Gand, pendant neuf années [voyez plus haut page 401), pour vérifier mes conjectures sur leffet que pouvait produire une station dominée |iar un toit sur les résultats dont je m’occupais, et .surtout pour reconnaître, si le lieu d’observation était parfaitement découvert, quelle pouvait être son influence*.
Voici les résultats observes dans les quatre stations et les nombres proportionnels que j ai cru pouvoir en déduire.
ment, « jmrtir rf un point de'termmé en proportion des hauteurs» Les expérienres (|ut furent faites, ni 1814 et l84o, dans la vue de pouvoir dctcrniiner cetie loi, se trouvent successivement éniinuTées ascc les diflerentcs expériences et avec les cairuls qui s’y rapportent dans la 3® partie, tome 11 de l’ouvrage. Sur le climat de la Selgique, page 14.
^ J’ai consigné mes observations sur la variation annuelle, dans une lettre adressée à M. Lanionl, et intitulée Electricité de r<iiV, etc., voyez aussi les liuUetins de C Académie royale de Belgique, tome XIX, 2* partie, page 490. année 1852.
* LesélcrtromèliTS doivent être soigneusement comparés, comme je l’ai déjà indiqué, si l'on veut vérifier leurs résultats à de longs intervalles, l^s deux éleclroinétrcs de Bruxelles et de Gand avaient été primitivement comparés avec soin ; mais il est évident que plus tard, en donnant relativement les mêmes valeurs, ils ont varié dans leurs indications absolues, soit par un dérangement dans rinstrunient gantois, soit par un elTet des iniluences locales, ce qui est beaucoup plus vraisemblable, d’après M. Duprez; surtout si l'on considère la disposition des lieux dominés d’où l'on se trouve forcé d'observer.
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MOIS
NOMBRES PROPORTIONNELS
Bniitli».
in.
IoïkI.
Cl ni.
BnullM.
If*.
loiick.
Janvier . .
Février . .
Mars . . .
Avril . . .
Mai ....
Juin. . . *
Juillet. . .
Août . . .
Septembre.
Octol)re. .
Novembre.
Décembre.
L'ivvÉï.
Il résulte de ces nombres que les tensions électriques, pendant les mois extrêmes de l'hiver et de l’été, sont comme 1 2 à I pour Bruxelles et pour Gand, comme 6 à 1 pour Kew, et comme 2 à 1 seulement pour Munich. Des différences aussi grandes, si elles existent réellement, intéressent la science au plus haut point; si elles tiennent à l’imperfection des instruments, à celle des méthodes et peutêtre à l’inégale élévation des lieux; elles n’en méritent pas moins une grande attention.
Des observations sur le même sujet ont commencé à être faites en Allemagne, en Italie, aux États-Unis et dans d’autres pays; mais on ne saurait trop recommander d’observer les instruments, surtout dans des lieux qui ne sont dominés par aucun autre, et avec des instruments parfaitement mobiles et dégagés de toute humidité.
Si l'axe de rotation de la terre était perpendiculaire à la
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direction du soleil, tous le» points du globe seraient successivement, pendant 12 heures, éclairés par cet astre; et, pendant les 1 2 heures suivantes, privés de ses rayons ; les jours seraient égaux aux nuits. Mais l'axe de rotation est légèrement incliné ; il dévie de la verticale d’un peu plus de 23 degrés ; il en résulte qu'un habitant qui se trouverait, dans la partie la plus inclinée vers le soleil, verrait constamment cet astre pendant 24 heures; et il en serait do même pour tous les habitants qui se trouveraient entre le pôle et 23 degrés do distance à ce point. Cet espace a été nommé zone glaciale. Le contraire arriverait pour les habitants de la zone glaciale opposée ; à six mois de distance, ils seraient entièrement privés des rayons solaires. Mais cet état n’est que passager ; La terre, en conservant sa même inclinaison dans l’espace, offre annuellement l’un et lautre pôle du côté du soleil, et selon qu’on se trouve sur l’un ou l’autre hémisphère on est en été ou en hiver, et par conséquent les phénomènes électriques doivent varier.
Pour nous rendre compte de l’action exercée parla direction des vents sur l’électricité de l’air, il suffit d’observer l’indiience que montre chacun des seize vents principaux : Nous avons fait voir, d’après l’expérience de plusieurs années ', qu'il existe deux maxima diamétralement opposés dans le ciel : Le maximum le plus énergique correspond à la partie du ciel placée entre le NO et l’ONO; l’autre est à peu près directement opposé et se montre entre le SE et LESE.
Ces résultats ne s’accordent pas avec ceux trouvés par llemmer, à Manheim, et par Schübler, dans l'.\llemagne méridionale. Ces savants n’ont observé qu’un seul minimum
* Sur Ir climat de la BelgiquCs 5* partie, 1®’’ vol., page 20.
de V Electricité de V air,
Digilized by Coogic
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électrique et un seul maximum. Le minimum est placé, comme celui de Bruxelles, vers le Nord ; et le maximum, est entre le S et le SO.
La différence entre la Belgique et 1 Allemagne tient certainement à des circonstances locales : les résultats relatifs aux saisons montrent que la discordance de Bruxelles ne doit pas être attribuée à des causes accidentelles : les maxima et les minima conservent assez bien leur position; et quand ils se déplacent, on peut s’expliquer, à l'inspection des nombres, comment le déplacement s’opère.
.M. Clarke, de Dublin, qui, en 18.39 , a fait des observations sur l'électricité de l’air, pour satisfaire à la demande de l'Académie royale d Irlande, a trouvé des résultats qui diffèrent aussi de ceux de Sau.ssure et de Schübler. D’après ses recherches sur la variation diurne, le premier minimum a lieu à 3 heures du matin; l'électricité augmente ensuite jusqu'à 10 heures; clic diminue alors faiblement jusqu’à 11 licures, puis augmente de nouveau jusqu’à 2 heures 45 minutes du soir; à 3 heures, elle recommence à diminuer, mais plus rapidement que la première fois, jusrpi’à 6 heures; elle augmente à cette époque, puis diminue successivement jusqu’à ce quelle atteigne son minimum à 3 heures du lendemain'.
Je regrette de ne connaître les observations de M. Clarke, ([ue par les extraits qui en out été donnés ; mais ses résultats concordent assez bien avec ceux ([ue j’ai obtenus pour le mois de décembre par l'électromètre de Pelticr, comme on en pourra juger * ;
* Philoxophical }/ajazhief Ionie XVI , pa{jc , année 1810; et Jifémoire sur Vétectricîté de Vair^ par M. Duprei, <lans les Mémoires couronnés de l' Académie royale de Brujrelles, Ionie XVI.
* On remarquera que ces nombres, pour le mois tic décembre^ tlilli'rcnl un peu tic la moyenne générale tic Tannée, qui sc frouve donnée plus liant, pageÜ8. C’est ce qui résulte mieux des conclusions qui suivent.
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De l’ensemble des observations que j’ai faites pour constater la variation diurne de l éloctricité de l’air, non pour le mois de décembre mais pour l’année entière (page 228), je crois pouvoir déduire les conclusions suivantes ;
l" L’électricité de l air, estimée à une hauteur toujours la même, subit une variation diurne qui présente généralement deux maxima et deux minima;
2° Les maxima et les minima se déplacent d’après les ditrérentes époques de l'année;
3° Le premier maximum arrive, en été, avant 8 heures du matin ; et vers 1 0 heures en hiver;
Le second maximum s’observe, après 9 heures du soir, en été; et vers 6 heures en hiver.
L’espace de temps qui sépare les deux maxima est donc do plus de 1 3 heures à l'époque du solstice d été , et de, 8 heures seulement au solstice d’hiver ;
4” Le minimum du jour se présente vers 3 heures en été, et vers 1 heure en hiver.
Les observations ont été insuffisantes pour bien établir la marche du minimum de la nuit ;
ü" L'instant qui présente le mieux l’état moyen électrique de la journée, dans les diQ'érentes saisons, arrive \ ers midi.
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Dans un travail antérieur, j’avais recherché quels sont les vents dominants aux époques des maxima et des minima absolus de chaque mois pour l’électricité de l’air; mais le dépouillement des tableaux m’a conduit à des résultats trop peu signiQcatifs en raison du nombre d’observations dont j’ai fait usage, pour les donner avec quelque confiance.
Les nombres se balancent généralement et tendent à montrer qu’un maximum ou un minimum d'électricité peut s’observer assez indifféremment par l’un ou l’autre vent régnant ; cependant , par le vent ENE , on n'a observé qu’un seul maximum et six fois un minimum. D’une autre part, sous l'influence des vents NO et ONO, on a observé huit fois un maximum et un seul minimum. Ces deux résultats s’accordent assez entr’eux , mais ne sont pas suffisants pour pouvoir en déduire des conclusions sûres.
Pendant ces quatre années, l’électricité de l’air, à l’heure ordinaire des observations, a été 23 fois négative.
Il est à remarquer que c'est par des vents d’Ouest, c’està-dire par des vents dont la direction était entre le Nord et le Sud, en passant par l’Ouest,. que l’électricité négative a été principalement observée : sur 23 électricités négatives, vingt ont été marquées de ce côté. De plus, l’intensité électrique ne dépendait pas de la qualité du vent, car sa valeur moyenne était à peu près uniformément de ’ — 63", valeur très grande et dépassant de beaucoup les charges positives généralement observées. (V. page 225.)
La fréquence plus grande des vents de SO et des régions avoisinantes n’est évidemment pas la cause de la fréquence plus grande de l’état électrique négatif dans les mômes régions; car la partie N cl ENE du ciel présente aussi, dans nos régions, un maximum pour la fréquence des vents et cependant l’on n’y a pas observé une seule fois l’électricité négative.
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Chapitre VII. — Phénomènes lumineux
On a pu voir, à la fin des deux livres précédents, ce qui se rapporte aux phénomènes lumineux de l’atmosphère : nous avons considéré spécialement les phénomènes que présentent l'arc en ciel, lés cercles lunaires, les halos, les anthélies,etc.; nous ne nous sommes pas occupé avec moins d’intérêt de aurores boréales, spectacle curieux, mais soumis à des lois périodiques, dont le retour ne nous est pas favorable à l’époque actuelle Nous avons eu également l’occasion de parler do la polarisation de l’air serein ; mais nous n'avons pas cru devoir aborder l’examen des phénomènes qui se passent au dehors ou sur les dernières limites de notre atmosphère ; tels que les étoiles filantes Nous avons jugé préférable de renvoyer ces détails scientifiques à un autre ouvrage, où ils trouveront plus naturellement leur place : nous en parlerons dans la physique du glohe , et particulièrement à propos de l’entrée de l’étoile filante dans la partie supérieure de notre atmosphère.
La météorologie, qui forme l’objet do cet ouvrage, n’est que la première partie d’un travail plus complet, qui renfermera l’exposition des lois physiques, relatives à notre globe considéré dans son ensemble, et que nous nommons physique du globe. Ce travail ne concerne donc pas seulement
J Voyez le rataloi^iie à'aurores boréaht par Ilansteen , tome XIV, pa^p: 61 du Bulletin de rAcadémic de Bruxelles, et les Jlfémoim des membres tome XX. 1847.
2 U en a clé parle sommairement néanmoins, à la page 428 et suivante de cet écrit; mais sans offrir les détails nécessaires. On pourra les trouver dans notre ouvrage sur la physique du glohe; in~4", chez llayez 1861 .
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notre atmosphère ; il doit encore rendre compte de toutes les lois physiques de notre planète : c’est-à-dire qu’après avoir traité de l'atmosphère dans laquelle nous sommes plongés, il doit s’occuper aussi du globe qu’elleenloure et de la couche sur-atmosphérique, extrêmement rare, dont elle est enveloppée. Une étoile fdante, qui vient des espaces célestes et qui se dirige directement vers le centre de notre terre, doit donc franchir cette sur-atmosphère, traverser notre atmosphère même, puis pénétrer à l'intérieur de notre globe, à moins d'être éteinte ou déviée avant d'y parvenir.
Cette marche aérienne a beaucoup occupé les savants dans ces derniers temps; elle forme en effet un des phénomènes célestes les plus curieux et les plus importants. Elle devra principalement fixer notre attention dans le traité .sur la physique du ylobe, qui fera suite à ce traité de météorologie. On peut déjà pressentir quelle est la hauteur de la sur-atmosphère, par la distance à laquelle elle nous permet de voir l'étoile filante qui s’approche de nous : on peut admettre que sa hauteur est de soixante à quatre-vingts lieues. Nous devons la supposer extrêmement rare, mais de nature cependant à émettre des courants lumineux bien prononcés sur le passage des étoiles filantes qui la traversent rapidement, depuis l'instant de leur entrée Jusqu’à 1 instant oii elles disparaissent, après en avoir dépassé les première.s couches, car il n’a jamais été donné à l'homme de pouvoir examiner de près la nature d’une seule étoile filante. Nous savons seulement que ces météores cessent de briller, à mesure qu'ils pénètrent dans notre atmosphère, et que les plus apparents même ces.scnt de se montrer et disparaissent, lorsqu’ils s’enfoncent dans la partie la plus agitée et qu’ils approchent de la terre.
L’atmosphère constamment agitée n’est pas de la même hauteur, en été et en hiver. L’agitation ne se manifeste pas
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à plus de 3 à 4 lieues de hauteur en hiver, ni à plus de 0 à 8 lieues en été. C’est dans cette partie agitée que se trouve l'humidité et que sont les êtres vivants soit plantes, soit animaux. Plus haut, l'air est parfaitement sec et les êtres vivants cessent d’y subsister. Des nuages spéciaux, de légers cirrhi s’arrêtent parfois à ses dernières limites et s’y fixent en quelque sorte. C’est vers cette partie de l’atmosphère, non soumise aux agitations diurnes, que se manifestent spécialement les aurores boréales, car parfois on aperçoit des lambeaux plus ou moins lumineux qui cheminent à travers l’espace; et quelquefois même de larges jets brillants, comme seraient des étoiles filantes, projettent des étincelles dans leur marche.
Ce sont ces phénomènes qui nous ont porté plus spécialement à les ranger jiarmi ceux dont nous aurons à parler dans la physique du globe, qui concerne les régions les plus élevées au-dessus de notre terre.
Si nous traversons notre atmosphère, pour considérer ensuite ce qui se passe à la surface même de notre globe; si nous étudions les deux règnes organisés des êtres vivants, nous nous arrêterons aux grandes lois de l’atmosphère dont ils subissent les influences ; nous en ét udierons les variations, et spécialement celles des températures qui s’éteignent à cinquante ou soixante pieds de profondeur.
En pénétrant jusiiuau sein de notre globe, (piel(|ues physiciens continuent encore à le considérer comme solide, et doué d’une température croissante depuis la surface jusqu’à son centre. D'autres admettent qu’à des distances, môme assez rapprochées de la surface, la forme solide fait ])lace à la forme plus ou moins liquide : qucique.s-uns même pensent que la partie solide peut être disjointe de la partie liquide, présenter des vides plus ou moins grands, des disjonctions qui permettraient aux parties liquides d’avoir
4!Hi
un mouvement de rotation qui ne serait pas exactement celui de la partie solide extérieure. Dans cette hypothèse, les volcans et leurs projections accidentelles pourraient s’expliquer sans peine, et mériteraient une attention toute spéciale. Ces révolutions distinctes ne se feraient pas sans secousses, et produiraient de temps en temps des tremblements de terre, des éjections volcaniques, ainsi que des enfoncements ou des soulèvements de terrains ; remarquons que les masses liquides qui se projettent à travers certains cratères, placés spécialement sur les bords des mers, ajoutent encore à ces probabilités.
De pareilles hypothèses sont plus ou moins admissibles, si l’on considère surtout la contexture et la subordination des parties d’autres corps célestes, de Saturne par exemple, où l’on voit le corps de la planète et les parties de l’anneau qui l'enveloppe, n'avoir pas exactement les mêmes temps de révolution sur eux-mêmes. Ce sont du reste des questions qui trouveront mieux leur place dans l’ouvrage qui doit suivre et qui traitera de la Physique du globe.
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