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INTRODUCTION
La Météorologie est une des branches de la physique qui a fait le moins de progrès et qui s'est le moins ressentie de la marche brillante des sciences naturelles ; elle seule est restée stationnaire , lorsque toutes les parties de la physique s'enrichissent chaque jour et lorsque chacune d'elles devient par son étendue une science spéciale qui exige toute la vie d'un homme.
Il règne dans plusieurs parties de la météorologie tout autant d'obscurités qu'il y a un siècle ; on peut même dire que l'interprétation de plusieurs météores n'a pas fait un pas depuis le temps d'Âristote. Il semble que les découvertes des siècles passés n'ont eu pour but que le développement de nos applications intérieures et non l'interprétation des grands phénomènes qui nous environnent et qui ont tant d'influence sur notre constitution et sur celle des végétaux. La grandeur des appareils que la nature emploie , l'état de la matière qui les constitue , et leurs dispositions spéciales , si différentes de celles de nos instrumens , ont été un obstacle à l'appréciation des effets les plus importans des météores et à la possibilité d'en reproduire un certain nombre dans nos cabinets.
De très-grandes difficultés s'opposent , en effet , à l'étude et aux progrès de plusieurs branches de la météorologie; les phénomènes qui les constituent sont trop éloignés de nous pour que nous puissions embrasser leur origine ^ leur marche et leur explosif. I^'effet qui nous frappe dans
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le lieu que nous habitons a presque toujours sa cause à de grandes distances et à des hauteurs où nous ne pouvons nous placer en observation , et il est impossible à un seul observateur d'assister aux différentes phases du phénomène pour apprécier les influences de la localité où il s*est développé , pour apprécier Teffet manifesté lors de son passage dans une autre, et enfin son explosion qui rend Téquilibre aux élémens.
Nous n'avons que des connaissances fort incertaines sur Fatmosphère , prise à différentes hauteurs , sur l'eau à l'état de vapeur , sôit transparente , soit opaque ; nous ignorons (jcrek sont les rapports des particules de vapeur entre elles ^ âsit^ l'un et dans l'autre de ces états ; nous n'avons que les dotantes leà plus hypothétiques sur la distribution de ré-> feictricité statique autour de ces particules isolées ou agloroérées en nuage. Lorsque nous voulons reproduire quelques uns des phénomènes naturels , nous sommes arrêtés
l'instant par h différence qu'il y a entre nos appareils et ieux de la nature : chacune des parties de nos appareils est un corps complet^ rigide, dont toutes les molécules sont solidaires par leur cohésion ; dans la nature, c'est le contraire qui existe, toutes les molécules de l'atmosphère , soit gaz ou vapeur^ sont dans un état de liberté et d'indépendance presque absolue ; leurs posidons relatives changent perpétuellement, parce qu'elles obéissent à toutes les iûftuèùces , quelque faibles qu'elles soient. Nos appareils étstAt ptus pesàns que l'atmosphère , il leur faut des supports qtfi apportent leurs résistances. L'eau elle-même , (fiA ù'a conservé qu'un peu d'adhésion entre ses particules, nous est d'un faible secours , puisque nous ne pouvons Téfudief isolément , en dehors du vase qui fa contient , en dehors des communications et des influencés terrestres. Si nous la transformons en vapeurs , nous ne pouvons les tenir suspendues dans nos laboratoires ni en faire des groupes de
nuages ; nous ne pouvons leur doààev dés iégèiretéft spé*
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cîfîqfifêS dîfféreïités lii leS gardèi^ f)lrfcés Tun strt» l'autre poop étudier leufs rappoirts isolés et les modificatioflis qu'ils àlttpfiiAènt.
lorsque Ton veuf étildief Tétat éfectriqtie de Tatmôéf^bère , il y a dés difficultés d'trtfe autf e nature dont où ne jpeixt vainèrequé ta ptùs fâiblé partie. Les instrudiensdesti* iié^ à constater et S mesurer cet ordf e de phénomènes, n'indî* <]tient pas Téfectrlôif é àftsottre fnn corps , mafs la différence âë âa quantité âyec Celle d'ù/i autre corps ; s'il s'agit d'élec-* tricité statique , les feuilles de Télectroscope ne divergent que tor^cfû'Oà fe^ à ftiisés en Coûtact avec un corps plus cfrargé d'électricité que lé miRéu dans lequel l'instrument est plofigi^. Là cofrâtatatiôri d'un tel état est toujours facile dans nos eipériëfnces de cabinet , (Puisqu'il ne s'agit que dé Connaître l'étsrt électritfùe d'un corps limité sut* lequel nous opérons et âuqutst nous donnons une éTéctricité de beaif- CDtl^ supéfietTfé â Cé1!é dti mflieti ambiant. Mais cette êtpériénce, S facite drfnsfeis recherches ordinaires , devient tf'iine très-grànrfé' difficulté tofsqtf il s'agît dé réieclricité a(ftos]()h0^iqAe^, dé réféctrichié dn milieu (fenS lequel l'inmtti^tiX ëit pftoflfeé ttjni etftîiêf. Et en effet, l'aîr ambiant et pàf cdnsréquétrt Tés armatni^es et léS feuilles d'or étant âtr Afdmé dl^Hfdefteâislion élever fque , if n'y a aucune raison pMv cfné ces ééftâèfëi s'écartcfAt PAité de Tautré , étant SMmises à dé9 fiWcé» é^tè^ ,> (Halbëes ëd tous sens.
Péïhr démtikittet* la térité &e cette assertion , je prendâ tto globe etf Vén^é recouvert partotft d'nne feuille d'élaîn , à Fe!tcè||Mion dé ûëtit pétKé^ fén^Yreè^que je ménage daiâ le diamèti*6 fmt iéit ce qnt se |!>al8sé dans l'intérieur. An centré de te gtote , je ptà^é nti p^tit élèctroscope dont ]éà fenines d'nt* cori^éisrpond^ttt an râtjoû visuel traversant lés deux pélîtw fenéti^cs ; je charge al'oW lé gTobé d'ime quantité considériftrè dTéléctrieîfé , sans que les feuilles d'or démontrent Itf j^WS ftéfite divergente. Il en est de rtéme sî ça elM^ (n>éiAéll)terA<fM réteetfMcb]^ d'itne petite crnan-
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iité d^électricité pareille ou conlraire à celle du globe ; la petite divergence que Ton a donnée aux feuilles n*en est nullement modifiée. Ce n'est pas que rinfluence électrique soit nulle dans Tintérieur , comme quelques physiciens le pensent; elle est tout, aussi puissante en dedans qu'en dehors , comme nous le démontrerons plus tard ( «oy . la note page 191); mais c'est que cette influence est égale partout et qu'il n'y a aucnne différence d'action entre les feuilles de l'électroscope et l'air ambiant ou les armatures de l'instrument.
Pour sortir de cette similitude d'action électrique , dans Tatmosphère , il faut donc mettre ses feuilles d'or en communication avec un milieu éloigné de celui dans lequel Tins* trument est plongé ; il faut placer son extrémité exploratrice dans une zone d'air qui est dans d'autres conditions que celles qui entourent l'instrument. Une première difficulté est de savoir à quelle distance il faudra s*élever pour sortir de cette simihlude d*action; à quelle distance il faudra s'élever dans deux heures , le soir , un autre jour ; car enfin, cette distance peut varier d'un instant à l'autre. Lors donc que l'instrument ne diverge pas, il faut bien se garder de conclure Tabsence de toute électricité ; la seule conclusion rationnelle que l'on puisse tirer, c'est que la pointe exploratrice et l'instrument sont dans le même état , sans qu'on puisse savoir s'il y a peu ou beaucoup d'électricité dans le milietf ambiant. L'instrument serait placé dans le nuage le plus chargé d'électricité , qu'il n'en resterait pas moins muet, si les influences électriques étaient égales dans tous les sens , comme il est resté muet au milieu de notre globe. C'est un grave inconvénient d*avoir des instrumens qui ne marquent que des différences, et malheureusement nous n'en avons pas d'autres pour interroger l'électricité atmosphérique. Pour sortir autant que possible de cet état d'équilibre, on enlèv^unbalonou on lance un cerf-volant, ou bien encore on lance, comme Tout fait MM. Becquerel e(
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Brescbet, snr le grand Saint-Bernard ( TraUé de Nleei. et du magn. 4 , 40), une flèche, 4)ortant rextrémité exploratrice d*un fil conducteur , dont l'autre extrémité tient à Tinstrument ; on sort ainsi des conditions d'égalité qui rendent Tins* trument muet.
. Ce qui précède n'a de rapport qu'avec l'état électrique de l'atmosphère et non avec celui des nuages qui nagent dans son sein. Lorsqu'un nuage électrique passe au dessus du lieu où repose Tinstrument, il agit comme on le fait dans le cabinet , en promenant un corps électrisé au dessus de l'électroscope; ce dernier diverge sur-le-champ. Cependant, dans cette expérience même , il faut encore avoir égard à la presque égalité de tension dans laquelle peut se trouver l'instrument , lorsque la distance est très-grande *, car alore Faction est à peu près égale sur toutes les parties de l'instrument, et s'il parle, il n'indique que la faible supériorili de la partie supérieure.
L'extrémité de la tige peut être terminée de deux manières : si l'on se veut qu'une indication transitoire, il faut la terminer par une grosse boule , l'instrument en acquerra une plus grande sensibilité ; la boule ayant une grande surface , prendra par influence beaucoup d'électricité contraire, au détriment des feuilles d'or qui auront alors une électricité semblable à celle des nuages ; mais aussitdc qu'on retirera l'instrument de son influence, il redeviendra neutre. Si l'on veut au contraire conserver en partie l'électricité que les feuilles ont acquise , il faut que Textrémité soit pointue et même armée d'un faisceau de fils, afin que le rayonnement soit facile et que l'électricité contraire puisse abandonner l'instrument et y laisser l'électricité sembla* ble à celle du nuage. Une autre observation que nous ne devons pas omettre, c'est la longueur à donner à la tige; elle ne peut être augmentée indéfiniment , principalement lorsqu'il s'agit d'électricité par influence. Car la charge étecuriq^ie qiUest accumulée à Vntréfmié supérieure étanl
prise au d^n»)^^ iôl'we très-grande loognewr , p)iaqttf zàae n'a eu im'wa petite quantité d'f^lecjUricité à fouroîfr pour la comp^t^r ; i^ ^ vé^nhe que )e$ feuilfe^ p'ay^ fourni qu'une Jrès-f/ûbJe quaip^é 4'élw?lwci]Lé, e)ljes df y^f r gent peu ; el si le conducteur est très-long ^ il faudri^ j(jy^ quantités cop3i(|éra^)iS3 déyj^lpppées ^ l^xff'éiiûta pqur que le contiogent 4e^ f/eijilLas ^it s^^ant ppur le)» fajre dMrefger. Ainsi Le di^ubl^ ^éfaajtde cet instruif^fit e$t, i"" .de i^ mesurer qu^ des di^e^efices ; ^'^ de o^ pauvi^ir s'aider d^ grandes longueurs pour luesv^er )^i petites quautit^ d'ér lectricitié , ce qui liwte rapp)ic9Jti/Qiu qu* PU eu peut f^§ ; aus^i beaucoup d'observateurs out-/Jl téiui)igu4 l^ur étpuu^ffient de 1^ fai})le iudJiç^Uou QU méoie de l^ UuW d*je^Oiie|^ d^ûs la plvpari^ de$ c^s, parce qu'ils u'^ pas t^uu çmBl^ des priucip^ sfr l^esqu^l» U ^st ^()udé , i9U qu'ils n'ofil 9^^ yris les pré^^autious ml^^f^^ P9ur j^^ ^ir^ sQFtjr 4^ son égalité.
Le multipUcateur ne marque égi^emeflit qu» des diférences et ii exige deux drcoastaoces qni eu restrei^fiiaot encore les indications. D'abord il lui %it une grande quan-r tité d*électrité en mçaveinent , pour le faire dévier , 4%Qdîs que la plus faible partie suflit à la divergenet des fémiles d'or ou de TaigulUe d'un bon éiectromèlrtt. Dans un aie-* moire qne j'ai publié dans le 67'' volume dés Annales de chimie et de physique, j'ai prouvé q«^il fallail l'écoulement d'une quantité d'électricité statique représentée par une déviation de, 7069 degrés de mon électrométre statique , pour produire un seul degré de déviation dans «n excellent rhéomètre de 3,000 tours , ayant un système d'aiguilles légères , faisant une oscillation par minute. C'est là un très-grave défaut pour un instrument qui ne marque que des différences et non des quantités absolues.
La seconde exigence de cet instruiu^ent , c'est qu'il y ait un courant continu et non une suite de petites décharges. Lorsque ce sont des décharges interofittentes , l'inertie da
lystèiniB 4*aiguille$^*66t jm enGor^ vamcue , que 4éjà ritterr uùueme lui a r€#du toute ^ résistance. Il feut 49dc im CQ^aat/continii, oq^ i^'i) est interoiitteBt, ilfeuH qwe cbaqiie paroxysme ait mMB ()9r^iap{H*/éciaUe pour que Taigttilk iok dévj^^ 4e aa{M)6ÎtioB d'équilil)re. Gea difficultés apédalM au rhéqfifètfe ?»'ayapt pas été bleu comprises, on a été siir^ Piria de f (^ aijl^9^^ pe^di^t les j/ows les plus «ses et leaplus éjbsctriqu^, tajDidJIs que Ji'éledroscope manifestait uoe forte électricité atmospbéiique. 11 a'ea e^t plus de œéme lor^squ'il y ^ des niiages orageux ; 1^ r^yc^aeinefit du fil élevé daoa ratmospMre e^t teUemeiU iC^sî^érable , qu^ rinstruiiieQl marche rapidement e( va souvenu jusqn'à «on mawnna) é$ déviation.
Ç^ déf^ du mviUifiic^hmr est raebo^é en partie par la possjijû]^ d'employer d^ grandes longneurs de &$, ce qui fefujJ4 d'aller chercher au loin la quantité nécemûre à s» déy^atiûi^. Vfm ol^enir cette quantité , la banleur des minnmWfo^ 1^9 piua élevés ne peut sulire que bien raratMnâ: étai4 P^cé«s^rl^ si9), ils en partagent Téledricité négative et ^tt,^juienjl d'autant Tét^ positif de Taîr qui les enif^iim» Le .moy^n lia pl|is siipple , le bIiis éeonomîqne et le plut prompt, lorsqu'il fait lejpi^s Ugw sQulQe de va^l, m VfiiOrf plfÀ d*|iin ç^f volant attaché à mn fil ^ilaHiqpe de mil. 6 dç ^ectfpn,
Je yaia rapporter quelqqes i^es des expériences fakes à la cajtnpagne de M. Ant. Breguet à douzç IdJ^mèires da Cpfbéil, où j*ai trouyé lo# les secours que je pouvais désirpr eg ip$|tri9ff^eos , en savoir et e^ t^/» d^VjQuement à I;a science qui fais^t braver à toute la famille Tardenr d'i^ii sol^eil ardent pendapt plusieurs heures chaque jpnr. M. Gut' tièrez , professejur de mécanique à Madrid » ppenait avee npuç unp part très-active i ces recherches*
Le 2) avril 18^0, le ciel étstH assez beau; pfpçwlant des vapeurs formant des cîrri, liaient quelques ^trati^lcigaés ni
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meot électrique à 3 mètres du sol ; le vent inférieur était nord-ouest et faible, tandis que la marche des nuages indiquait qu'il venait du sud à cette hauteur. Le tambour autour duquel le fil de cuivre était enroulé^ avait un compteur qui indiquait constamment la longueur du fil donné au cerfvolant ; de plus ) il était isolé afin de garder rétéctricité statique sur toute la longueur du fil. Un rhéomètre de 3000 tours et d'une grande sensibilité placé tout près, était à volonté mis en communication avec le fil du cerf- volant par une de ses extrémités, et avec Tautre, au moyen d'une tige de cuivre enfoncée de trois décimètres. Ainsi nous pouvions contrôler ces instrumens Tun par Tautre.
L'électroscope avait déjà indiqué une électricité positive croissante depuis 3 mètres au dessus du sol jusqu'à 30 mètresy que le multiplicateur n'avait encore donné aucun signe de puissance dynamique. A partir de cette hauteur jusqu'à eelle de 50 mètres, l'aiguille, commençant enfin à dévier, indiqua un faible courant positif de 2 à 3 degrés. C'est, nous le pensons, le premier exemple de la marche d'une aiguille aimantée, sous l'influence d'un courant provenant d'une atmosphère parfaitement sereine. Il y a peu de mois encore, M. Glarke, de Dublin, déclarait à l'Académie de cette ville ses insuccès à cet égard {Athenœum du 14 mars 1840). Mais si le multiplicateur avait été muet jusqu'alors auxcourans d'une atmosphère sereine, un autre effet magnétique avait déjà prouvé qu'on pouvait obtenir un courant réel. C'est ce que l'expérience de MM. Becquerel et Breschet démontra , en aimantant une petite aiguille placée au centre d'un solénoïde.
Le cerf-volant , montant toujours , fut un instant sans donner de signe électrique , puis bientôt l'aiguille indiqua un courant négatif de quelques degrés. L'électroscope interrogé , indiqua que cette zone négative avait une épaisseur de 20 mètres, au dessus de laquelle les signes positifs reparurent; lorsque Je cerf- volant fut à, une hauteur de 80
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mètres, le courant devint sensible , il augmenta peu à peu jusqu^à 120 mètres ; mais au dessus de cette hauteur Tai** gaille marcha rapidement , et lorsque le cerf- volant fut arrivé à 180 mètres , Taiguille marqua 60 degrés, répondant à un -courant de 180 degrés de forces proportionnelles.
Ce renversement de signes était un fait trop curieux pour ne pas chercher à le constater par de nouvelles ob* servations ; mais les jours suivans eurent une sérénité tellement uniforme qu'ils ne nous offrirent aucune zone néga* tive interposée entre des couches positives, comme celle di| premier jour. Voici, du reste, les indications que nous donnèrent les jours d* une sérénité âpre et desséchante qui soi-* YÎrent le 21 avril.
Les premières indications positives du multiplicateur eurent lieu à une hauteur d'environ 40 mètres ; de 40 I 100 mètres , Taiguille monta faiblement , mais au-delà et Jusqu'à celle de 247 mètres, la déviation augmenta tellement, que Taiguille alla frapper Tarrét à 90 degrés et se maintint entre 70 et 80 degrés ; c'est-à-dire que le courant avait au moins une force de 600 degrés proportionnels. Ce sont des faits sur lesquels nous reviendrons et que nous compléterons, lorsque nous traiterons des nuages orageux dans l'ouvrage qui doit suivre celui-ci.
Les météores ignés apparaissant dans des momens inat« tendus et n'ayant qu'une durée fort courte , laissent peu de prise à l'observation ; ils preinnent en outre une multitude de formes , dont le plus souvent on ne peut apprécier la cause. Quelques uns ont des zones privilégiées ; ainsi les aurores boréales , ou mieux polaires , se montrent vers les pôles magnétiques ; la lumière zodiacale, les parhélies accompagnent le soleil, et les halos les corps lummeux. Si nous descendons plus près de la terre , nous trouvons les vents alises qui soufflent avec constance et les moussons qui régnent périodiquement ; les ouragans et les typhons n'apparaissent que par instant.
VmqfiB ces météores soait tQgjowurg rep^roduk^ dam aattf tajiifs zones et sous les mégies ciriC^nçtanees , il &Qt bim que ces circoostaivces entrent icomme causes daiw l^ effe^ qui les iQ^^nifastent ; qiv^Ue^ y eotreiit comme causes mé^ diates. L'iAte^prétaiion de ces phénoioèiies psliirels d^râ donc te^ir ua CiOU^pte notable de ces circo«st«Ae^ et dire pourqupi ces signes visibles les accompagnent. On yoîn cooàr bien de dîffîcMUés acjÇi^inpagnem Tétude de la météararr logie. Ce ^'est poinjt iasiie;^ de l'étendue du {nhénomène ; e» i^'est ppint t^dsaz de réJ/QigUjsment des causes coa^eMikaa:!tes et 4e TimpossÂbilité pour le même observateur ^'assisler à rjorjgine , au passage et h U sobaion du phéffomène , îà faut encore y joindre l'impossibilité d'imiter les procMét de la nature d^ps nos eKp^ieo<:es y et conséquemn^nt d'en ]i!)eprodgire les effets ^1^ les mêmes drcopstances , et da démontrer expérimentalpopiept Teuseml^l^ des esuses prî-f mordiales et sewndaires , sans Tadditioii d^aueune déducr don. Cette impQsçibilijté de reprodiûre le phénomène entier est ui» tjrès-grfiiid obstacle aux recberches et wik progrès de cette science, Ce n'est donc qu'avec beaucoup d'obaer-? vatMHis ^sjjtes en coiomiin sur une large échelto > ou Umi p^ la coordinstÎQfi des observations particiflières re€U0ilr> lies et analysées , enfin par la reproduction des parties du phépoB^èi^ qui peuvent se plier à nos instrumens , que Ton pourra dévoiler peu à peu des secrels qui ont été trop hiea gardés jusqu'ici. Nous ne^royons pas cependant que ces interprétations spient impossibles; nous pensons même que^ la route une fois ouverte , on y marcfaera avec plus de fa?? cilité ; que ce long retard, dans la connaissa^e des météores vient de la fausse route des anciais observateurs , qui ont pris les effets apparens pour les causes inaperçues , et s«r« tout des lac4)nes de la science q«i ont été comblées en partie depuis vingt ans.
Persuadé qu'avec b^UiMwp d'observations , et ai()é des moyens actuels de la science,^ on peut renitirn compta it^
plusieurs métëorei}, j*ai recbercbié avec ardeiM* quelles sont les circonstances qui coQCOurenl à leur formation et je ïfiQ suis efforcé d'y joipdre rexjpérience , i^jutapt que cela m'a été possible.
Ces rechercJjNçs deyast ^urer lopjç-jtjen^ps, j'^^ dû Jes pajrr tager en plusiei^rs séries , çji le;^ pj^bljier çjuccessiyemejpt è^ mesure qu elles me paraîtront $ym§i9/QA(^pt complètes. L|ii q^estio9 des trop^Jbçjf ne iQp )ais^9^ pli^ de 49ute ^ur sa solution , c'iç$t p^ ^lie que jç coijrwenca. En effet, ce mitéore o'étaat qu^e }^ iv^p^aM4m d'un autre m^téfife , comme noi^ le \eiTfm d^ le cfm» fie c«r ouvri^ig^, pa pcMt di9Pfief s^p intç^p^étajjop en pariant du miUor^ pri^ V^Uiff dont il 9'est qu# h CQQtm^^w, Wfts eMf er da«s k$ dâ^ils qjiie çimpovt^f^ii f^lle de fie Aeymi^. QwMqae dans pettfs preffl|^èr^ ^l» je n'iuie iMMirbut que rexpUcauoiii dM tri(^mbes , pçpe^daal; > ^mme ca «M^éore ioudie i tous Les aMres v^é^e§ s^qmm et Ae^uiqurn , j'ai iété obU^^é d^ dire cpmmeitf je le^ wyisageais et quelle route je m» prx)po« saj^de fuivf^. j-aj r^^^s^embléim grand npm^re de reWiiona relatives aux U?^«)t>es; ja les ai coordonnées, pour en ^ir^ rosaoriir lea parties cofistanies que je devais considérer 4 part ; puis les partiesaccessoirea , qui ne sont pas de nécessilé absolue. 4*usi dégagées les unes des autres , il m'a été plus foctle de reconnaître la eause générale et primordiale, sans laquelle il n'y a jamais de trombes; d'en reconnaître toutes les influences spéciales et d'en imiter quelques résultats principaux^ par des expériences convenablement appropriées ; j*ai coordonné également un bon nombre d'autres météores qui ont été accompagnés d'effets semblabjes à ceux qu^çp retrouve dans les trombes ; ce qui m*a permis de tirer une double preuve de la yérité de mes déductions. Cette manière de procéde]r par la ,cpordii\atioa des parties constantes et de$ parties îjicceççoireç i^'a missur la voie de diver^^ç expériences qf)i viennent appuyer directement l'^nterpr^l^Maa que je tire dç ce phénomène \
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elle in*a de plus ouvert celle d'autres météores tout aussi contestés et tout aussi inexpliqués que celui des trombes. Je n*ai trouvé jusqu'alors aucun obstacle sérieux , et j'espère démontrer dans le travail qui suivra celui-ci y que les phénomènes météorologiques sont plus simples qu'on ne Ta cru jusqu'alors, et qu'ils s'enchaînent et se transforment de la manière la plus naturelle.
n y a trois faits qui m'ont servi de bases nouvelles et m'ont facilité Tinterprétation de la plupart des météores. Le premier de ces faits a été souvent pressenti , beaucoup d'auteurs en ont prononcé le nom dans leurs énoncés généraux; mais, conçu isolément, il n'a pu satisfaire aux diverses parties des phénomènes, et alors ayant paru insuffisant, il a été délaissé comme n'entrant pas dans la cause première des phénomènes auxquels on Tavait appliqué. En effet , il n'a de valeur positive qu'avec le secours des autres faits ; puisqu'il ne se présente jamais sans eux^ ou au moins sans l'un d'eux. Ce premier fait est l'action statique de l'élecjtricité des vapeurs, ce sont ces attractions ou ces répulsions qu'éprouvent les corps environnans , suivant qu'ils sont chargés d'une électricité contraire ou d'une électricité semblable. Nous verrons que les vapeurs peuvent être chaqrées d'une quantité prodigieuse d'électricité et que leur pute* santé action porte la perturbation sur l'atmosphère environnante. Cette première base sera facilement admise, parce qu'elle est connue par toutes les expériences de cabinet , et si elle ne l'a pas été plus tôt, c'est que seule, conime nous l'avons dit, elle n'a pu donner d'interprétation complète. Lorsque cette base sera admise, on en fera remonter l'honneur à tous les physiciens qui ont prononcé le mot ilêcr triciiéeù parlant des météores , quelles que soient les fausses interprétations qu'ils en aient faites , ou quelles que soient les lacunes qu'ils n'ont pu remplir. Ainsi depuis Wilcke et Beccâria , cinquante auteurs pourraient en réclamer la priorité, si le mot électricité, prononcé d'une mi)nière générale , pouvait servir de démonstration^
IKTtlODUGTIOM. lii]
La tension électrique seule ne pourrait rendre compte de la persistance des actions^ seule elle ne pourrait suffire à toutes les parties des phénomènes complexes qui nous entourent ou qui frappent nos yeux; pour satisfaire aux conditions im* posées par les faits naturels , il faut admettre que les particules de Tapeurs gardent une portion de leur indépendance , de leur isolement, et que la quantité d'électricité qui les entoure et qu'elles entraînent, est conservée en partie plus ou moins grande , suivant leur raréfaction ou leur condensation. U en résulte qu'un nuage a deux sortes de tensions électriques , deux forces avec lesquelles il agit sur l'atmosphère ambiante et sur les corps voisins; l'une appartenant à la quantité d'électricité qui est coêrcée à la pé« riphérie, l'autre appartenant à la quantité gardée autour de chaque particule.
Cette seconde base après quelque hésitation sera admise; elle est trop rationnelle , trop en harmonie avec ce que nous connaissons de la constitution des vapeurs et des phénomènes météorologiques, pour qu'on puisse balancer longtemps. Les preuves que nous donnerons de cette tension persistante après les décharges électriques, ne permettront pas le doute. L'expérience que nous avons rapportée en note, pag. 491 , prouve la double influence de l'électricité de chacune des particules qui les repousse et les tient à distance et de l'électricité de la surface qui les rapproche, lef groupe et les maintient en corps, tout en laissant à chaque particule son individualité, si la tension extérieure est modérée et proportionnée à celle de l'intérieur, et enfin les rapproche jusqu'à la condensation liquide , si la tension extérieure est très-puissante. C'est du reste une expérience qui appartient au travail qui suivra celui-ci. Une fois ce second principe admis , on trouvera que cette idée a été souvent émise » qu'on a déjà dit qu'une décharge électrique ne formait pas toute l'électricité d'un nuage. If ous repondrons d'avance que l'énoncé vague et général d*une idée n'est point une démonstration, ne prouve le plus sou-
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Le (r(ri«ièA6 fait stir^ lequel je ttt'^appuiefai! sèta f>lui hmg-tetttpn eoAtesté , it tencaitiverà plas de ditilèultés à 8è faire admettre, parée qi/il e^t totrt-à-fait en dehors déâ opMoM éWiées jûsqu'atoffs, il sort coMpfétèmeiit deâ idéed aequfrse^ et avec tesqtiellés on a rhabitùdé de raisonner.
Le fait dont je ptxtle est Cétui-ci : tes vapeurs irànspareniéê^ que Vûn nonime Itttssi tapeurs élaétiquei, dont la dissefhinàiioH ne trouble pas Id pureté de l'air ^ sé^grouppent en nuajfes comme leè vapeur i opaques; elles se massent entre elles tt forment ainsi des partiei plus denses qui sont les nueê transparentes^ et deé intervalles qui séparent ces nue$ ^i en sont lès édalrcies.Cèi nuages transparens peuvent être comme les nuages opaques^ chargés d'électricité et peuvent feptodàire les mém&à phénomènes que ceê derniêts, avec les madificatiani qui diéoulènt de leur itàt particùtaite^ de leur plus grande ràréfhttion et consécutivement dé leur plus faihle conductibilité électrique. G*est sur Texisteûée dé ces nuages intisibtés qnê j'attends les objections les plus tî- Tes ; aussi , pour porter chez les autres là cônvTctfôti que tt'ont dMnéè tes observations et les relations tàétëorofogiqned , je multrplierâi leS preuves des phénomènes appartins, dépendait le phis sonvefrf des ûtrages opaqoéé, et se ittontrirm tout à coup au ihftieu d'un ciel pur et Serein. Ces etemptes seront assez nombreux pour reAdré I^ négation impossible et pour faire naître I6 donte 6ù Ton place encore fa négation absolue ; pnis, nous a'Tfivérons à éoutaincre les plus incfédtilês, du moins ûoiié réspérons, èti montrant combien têxplication de beaucoup de niétéores eti devient pins facile et plus naturelle; combien ils res- Sortent immédiatement de cet arrangement atmosphérique, que des observations directes auront d'abord fait connaître, ta route que nous suivons est nouvelle , elle produira d'abord on sentiment de surprise , peut-être de répulsion, çoitnne te prodait toot c6 qui vîènt f omprô nos babitudeç.
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It ^t rai^ , êff 6ffeî, qu'oÉ dotrte totif i tojtp des iiHéf pr^ tatîon^ dont on ê'est flterv) pendant lotiig-i^smpê et «reé les-^ ^ftfstte» M s'«ftt fMfiKartsé : le^ éétàùti n'm sent f^lttsseiitf8y (Mf appfîcMton nre d^maflde atfèffi eflbrt ; on n^xaftaine ptoa , M prononce!. Il n'en est pas éë ttiéaie de Tadmistàon ,d*nnt antre interprétation ; tont y esic tratail , il fant cMiprendre , eoordoniier , dëdnifè , srppH^er ; ces efforts d'hvtélligfence TîenBfetrt troifblèr notre cMflante qttfé(nde , eteefla suffit pMr novs disposèf défavorablement. Telle est notre nâtnrè, têHéf èii hi fnarrehe de txArt esprh,. anssi Mttt en appelons âà teiArps, à la discite^ioti , h la bonde f i / kMi dé liref , de peser et de juger. Entraîné par mes éfiides à h fecitercke des causes , je n*ii^yeàte rien , je éherche, j*obèerte, je reccreiHe, j*assettbre toUÈ les docn^ mens propres à ni*éclaire^ , je les coordonne, je les lie par le KeA comAïun le plus simple , le plus naturel , té plus difect qni reisort desfaitÀ; j'applique à tous le^ faffts noAyëkrtx le lien que j'ai tiéé des feiés antérieurs ; S) un seul ftaU bten coâstaté ^ bien observé lui est contraire, c'est qu'il est insuffisant ; jeFabandonne on je lè modifie dans la par^ ftë^^ ne s'accordait pas avec les faits; en suivant cette MÉrcfae nvec patience et persévérance , on arrive infailli- Uement à des résultats benreut et pins satisfaisans que eeux qne l'on obtient par des recherches on trop Hmilées on trop disséminées , ou par la généralisation de quelques expériences incomplètes.
Si Ton ajoute à ce qui précède quelques faits reproduits, propres à confirmer directement Tinduction qu'on a tirée des observations, on arrive à un degré suffisant de certitude pour admettre des interprétations qui sont contraires aux idées reçues , mais que Ton voit plus conformes à Ten* semble des phénomènes naturels.
Telle est la marche que j'ai suivie ; observer moi-même, recueillir les observations des autres, coordonner ces ob-
«eryations, faire ressortir ce qui leur çst commun, consi-
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d^rer à part les parties accessoires qui ne sont pas iodis-^ pensables aux phénomènes naturels, reproduire tout ce qu'il m'est possible des parties constantes ou transitoires qui les constituent ; voilà en résumé ce que Ton trouvera dans cet ouvrage que j'offre avec confiance à Tinvestigation de ceux qui veulent connaître un des météores les plus désastreux de notre globe et la route qui conduit à Tinterprétation de beaucoup d'autres phénomènes. Peut-être trouvera-t-on que j'ai rapporté trop de relations, que j'aurais pu faire un choix ou me contenter des tableaux que j'en ai faits ; j'ai craint qu'en me restreignant à un petit nombre de relations, ou en ne les joignant pas aux tableaux des chapitres 21, 22, 23 et 24, on pût penser que j'avais fait un choix partial et que j'avais élagué tout ce qui était contraire à mon explication. Je n'ai point voulu m'exposer à un tel soupçon, j*ài rapporté tout ce qui avait quelque valeur d'observation et d'interprétation, et je n'ai élagué que ce que l'ignorance et la superstition pouvait faire inventer, comme Topinion de l'auteur d'une hydrographie imprimée en 1667, où il est dit, liv. 20, ch. 21, p. 540, que les trompes ou syphons, qu il appelle aussi des suronsy sont des sorciers déguisés : j'ai dû abréger aussi les détails des désastres qui n'auraient eu d'autre effet que celui de reproduire des émotions et non de nous instruire sur les causes que nous cherchons.
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DES NOMS DIVERS DONNÉS A CE MÉTÉORE
1. Parmi les grands météores qui Tiennent troubler Tor* dre apparent et Tbarmonie de la nature ; parmi les grands phénomènes qui portent la terreur et la désolation où ib apparaissent, il en est un qui se fait remarquer par ses formes bizarres et gigantesques ^ par les forces étrangères aux^ quelles il parait obéir, par les lois inconnues et en appa* rence contradictoires qui le règlent , enfin par les désastres qu'il occasione. Ces désastres sont eux-mêmes accompagnés de circonstances particulières si étranges , qu'on ne peut confondre leur cause avec les autres météores funestes à rbamanité. Ce météore si menaçant , si extraordinaire, et heureusement si rare dans nos contrées , est celui que les Français désignent maintenant d*une manière générale par le mot Trombe.
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2« La singularité da ses formes, la laultipUoité des lieux oh il apparaît , la diversité de ses efsts et de ses mouvemens directs ou giratoires, Font fait considérer par plusieurs physiciens comme un phénomène multiple , dont chacune des foriœs ou d#s parties n^itait uie désignation particulière. C'est pourquoi Ton trouve chez les diffërens peuples et dans les siàclea antérieurs, des noms particuliers , applicables à chacune des phases du météore, ou à chacune des parties^ restées incomplètes. Depuis une ciaquantaine d'années , on n'emploie plus en France d'autre dénomination que celle de Trombe , et on s'est contenté d'en distinguer de deux espèces , les Trombes de mer^ ou aqueuses , et les Trombes d$ t^rte , quoiqu'elles soient exactement le même phénomène qui se trouve quelque peu modifié par la différence des lieux. On a reporté aux Tourbillons ou aux Ouragans , les phénomènes qui ne pouvaient se rattacher à aucune des formes conaues de ce météore. Autrefois^ on lui donnait des noms différens , suivant les mers dans lesquelles il apparaissait ; on Fappelait jÉcAî/o» dans les mers d'Orient; vers les côtes de Barbarie et du cap de Bonne- Sipéranea , ^n l'aiHP^Ue encore S^on , Pompé ou Bragon «f&m^f croyait que l'eau y mont^ cqmme dm^ ua. àfhoa : U nom de Puch^i Ta désigné loug-tcmps en Améfiq /èi à , et eelui de To%kr.biUo» loi est appliqué aussi souvent que celui de Tromèe par beaucoup d'auteurs , qui dotmeut ce nem à teus les météores accompagnés d'une agitation de veat ii^ soUte.
3, Nous ne voulons pour le moment ni accepter ni rejeter les noms , ni les interprétations diverses^ données à cet enr semble de phénomènes; nous ne voulons pas trancher cett^ (juestion par une affirmation prématurée; nous voulons nous édairer par les faits , et mettre chaque lecteur en mesure de motiver son jugement et d'indiquer lui-même le nom le plus convenable , ou au moins de bien spécifier la valeur di
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Jbékû qu^il emploiera. Nous rapporterons des relations de irsombes., nous les discuterons , nous nous placerons dans les Bsémes drcoastaoces que les observateurs ; mais nous aaus y placerons iivec des connaissances spéciales et non avec de simples croyances : nous mettrons les faits où Ton i^ettaîl des aifinnations. Noos éviterons cette fante trop l^onunune , de croire qu'il «uffit d'une conjonction concluflîve j pour jflstifier une induction , pour la présenter comme rassortant néeessairenent des prémisses posées. Vous étudmons 4es forces en présence , nous leur appTiqnerorïs ce cpie l'expérience directe nous aura enseigné , et nous pourrons ainsi parvenir A une interprétation motivée du phénomène , et à reconnaître quelles sont les caus^ immédiates ou médiates qui produisent Tensemble des formes, des actes , des mouvemens et des dévastations qui le constituent dans toutes ses phases ; pourquoi le commencement de sa marche diffère^ milieu, et pourquoi le milieu diffère de la fin. Mais avant d'entrer dans ces détails, nous devons ^raprpeler tes opinions qui ont été émises, et montrer qu'elles ne sont nullement satisfaisantes , et qu'aucune d'ulli» n'a pu «'élever «t se faire adnsettre comme une tiiéorie suffisante.
4. 2>aasles«»éfiéores destructeurs , les forces en présence me paraissent pas nombreuses ; leur distinction ne serait pas ^Hifidle, >si lenr intensité ne variait pas d'une manière con^ lidéraible , et si les causes secondaires ne venaient pas com-^ pliquer leurs oHets. Cette diversité de formes et d'actions se renaarqoe .surabondamment dans les orages dont nous sommes irop:so«vent les témoins, tfooiqu'ils soient toujours produits par les nèmes forces , par les nues qui les renfern^nt et par les vents qui les accompagnent. Il en est de même desiromibes ; sous y retrouverons les mêmes forces, les mêmes élémens destructeurs , mais variés de teHe sorte. que la piupart des 'phénomènes ont été classés dans de$
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ordres différens, parce qu^on a pris pour causes ce que nous verrons n'être que des effets , mais des effets qui sont Tenus ajouter leur puissance et agir comme causes secondaires , dans les scènes de désastres et de dévastations qui accompagnent ce météore.
En faisant abstraction des orages, tels que nous les voyons se renouveler chaque année dans nos climats , et tels que nous sommes censés les connaître , en ne tenant compte et ne nous occupant que des autres phénomènes plus rares chez nous , mais plus communs entre les tropiques , on en peut indiquer plusieurs espèces que nous allons rappeler en les distinguant les uns des autres par des caractères spéciaux.
DES VENTS DIRECTS ET TOURBILLONNANS
5. Lorsqu'une portion de l'atmosphère se meut comme un courant, qu'elle s'avance dans une direction déterminée et avec une vitesse qui rend son choc appréciable à nos instrumens ou à nos sens, cette masse d'air et son mouvement progressif senti s'appelle Fent. Lorsque lèvent s'avance toujours dans le même sens, lorsque rien n'en arrête ou n'en dévie la marche , cet ensemble de phénomènes n'a pas de nom particulier, il conserve le nom de veni^ accompagné d'une épithète qui indique le degré de sa force. Ainsi, ce sera un vent doux, un vent frais , un vent fort, rapide on violent. Sa violence peut abattre des arbres, des bâtimens, et agiter fortement la surface de Teau ; mais commme son action est simple, et que l'on a compris de bonne heure Veffet mécanique que son choc devait produire, on a con-
serve la dënomioation naturelle du fait, et le mot vent^ modifié par un adjectif, a suflB pour indiquer approximativement son énergie. Quant à la direction, elle a reçu d'abord le nom des quatre points cardinaux : du nord , du sud , de Test et de Touest ; puis , ces premières divisions étant subdivisées, chacune en huit parties, on a ainsi formé une Rose de vent^ dont chaque Rumb a son nom particulier. Les marins ont un peu plus varié les noms , parce qu'il leur fallait plus de précision dans la puissance dont ils se servaient pour faire marcher leurs vaisseaux et pour les changemens de manœuvre qu'ils occasionaient.
6. Cette simplicité dans la propagation du vent n'existe que rarement ; les montagnes , les collines , les ravins , réfléchissent et détournent le cours du vent et le conduisent vers un espace qui reçoit déjà un cours direct. Dans cet endroit, deux vents plus ou moins inclinés Tun sur l'autre , agissent sur les corps, comme ils agissent sur eux-mêmes, ils impriment et s'impriment à eux-mêmes un mouvement, résultant des deux forces et de Tagitation de la masse d'air, -dans laquelle cette rencontre a lieu. Si , à cette première cause de perturbation, on ajoute plusieurs autres réflexions; si on ajoute les sources diverses de courans, des condensations ou des dilatations subites dans l'atmosphère , si Ton ajoute les vents produits par les nuages orageux, cette multitude de vents contraires, cette agitation puissante de l'atmosphère, dont on ne peut reconnaître les causes partielles, n'est plus seulement du vent fort ou faible, du vent froid ou chaud, c'est une agitation sans direction ou ayant des directions variables et brusques , des rafales venant de tons les côtés de l'horizon , et d'en haut et d'en bas; cette agitation en tous sens, ces bourrasques violentes , se nomment Tourmentes OU Tempêtes, selon le degré de la turbulence des coups de vent et lorsqu'on fait abstraction des causes, que l'on consid^rç s^ulemçnt i'^ffef mécanique dQ
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Vimpulsion de Tair yioleannent agité. Lorscfue les chati^ mens de directioD sont réglés et non brusques et inceii^ tains, ces tempêtes régularisées se nominenli Otêra^ns.
7. Très-souvent, dans cette agitation de Fair, H s'établit' une résultante qui a une forme déterminée et giif atbire ; W coupant le plus violent donne Tinipiilsion première, tes a«r-« très l'atteignent et le dévient suivant leurs énergies partie culières ; frappé dans toutes ses déviations par de neuveaoK courans, il se résouti en^ un* mouvement circulaire qui f é^ sume en lui toutes les forces qui ont concouru à le^nner> c'est ce mouvement d'ensemble^ tournant comme aulbuf d-un axe , qu'on- a nommé Toufbitton; mais le» ventt, <fai ont afflué de tous côtés, ne peuvent s'éckapper qu^en^ s*élis^ vaut et e» imprimant, non seulement w mouvement d)r ro^ tatton^mais un mouvement de giratiov en spirale", qui tt» de durée que celle cEes vents qui le produisent. Dans^ e# phénomène, réduit à son étât le pitt8 simple,Jes vents settta^ ont agi , ont été Id cause de ce tourbillonnement, et i^ l'on veut restreindre l'application du mot à sotf sensr véritable, le Tonrbillon^ après tes vents directs, est le phénomène ow le météore te' plus sim|die de tous cews que nous devons examiner, puisqu^it w'est qu^un mouvement giraHMre im-^ primé à une nrasse ffuide ou liquide, mouvement qui* pro^ duk , sur les* corpe qu'il atCeiirt , vm ef et purement mée^ nique.
8. La pifupart des autemrsi ne se sont pas a^reints à n^appUquer ce nom qu'à Tefiet simple et primitif dont nous r&nowsrde parler; retrouvant ce mouvement gh*atoire dans 'les trombes incomplètes, dont on n'a vu que le tourbillonnement de^ Fair et des corps légers , on a donné te nom de TaurhiUon à des phénomènes fort complexes dont on n'apercevait que le produit matériel ; on a ainsi confondu des résultats très-Kliflérens les uns des autres. Dans la réalité, fe tourbillon simple est celui qui ne reconnatt pour cause que
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llmpulsion mécaiiic}i]e d'iUne force ; lés tourbillons âôtit aqueux ou ftéHens, selon qu'ils se pâssebt dans Teail oti dans Tair \ mais, quel que sOit le fluide qui eSt agité, TeffH est le même : C'est toujours une résultante giratoire qtd est la somme des forces, si elles convergent , ou leur différence si elles divergent dans leur action. L'application dé ces forcés ayant de la durée, le tourbillon a plus ou moins de permanence, et sa vitesse de rotation croit avec le temps jusqu'à ce qu'il y ait équilibre entre lé mouvement produit et les forces Mises en jeu. Il est rare que dans les nombreuses perturbations aériennes^ il n'y ait pas quelques môutémens giratoires produits ; qu'il n'y ait paS des déviation^ circulaires plus ou moins complètes ; cela a suffi pouf fâit^ nommer ioUfbiVùn toutes les tourmentes, dé quelque espèce qu'elles s6iént. Aussi trouve-t-on ddiis les auteurs éè mot employé comme synonyme de tempête, sans y attachef l'idée de ce cône giratoire qui distingué les véritables lottl'<' billons et hors desquels ce n'est pluâ ùh toiirbillon. 9. Voici ce que Sénèque dit de ce phénomène dâhs lèê
Queàilons naturelles^ Uv. 5, chap. 13.
ce Tant qu'un fleuve coule sans obstacle , son cours est uniforme et en ligne droite ; s'il va heurter contre tih fOcher qui S'aVànce au rivage dans son lit > il tebroussè en arrière, replie circtilairement ses eaux, qtti sf^absotbènt et elles-mêmes , et forment un tôUrbilKm : dé même le yent , tant qu'il ne trouve pas d'obstacles, pousse en avant ses efforts ; réfléchi par quelque promoritoiré, ou f essfi^ré par la convergence de deux montagnes , dlai^S Un caiial étroit et incliné , il se roule sur lui-même à pitilsieurs reprises et forme un tourbillon semblable à ceux des fleuves.
» Lés tourbillons ne sont donc qu'un vent mû chrctilah'ement, qui tourne sans cesse autour du même centre, et f a-* niitae ses forces par ce tournoiement même : quand cette circonvolntioa a plus de force et de durée qu'à l'ordlnairei
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elle produit une inflammation et forme le météore que les Grecs appellent Prater, Ce n'est qu'un tourbillon de feu ; mais il produit tous les effets des vents élancés du sein des nuages. Ces tourbillons emportent les agrès des vaisseaux et soulèvent quelquefois les navires eux-mêmes dans les airs. »
Nous ne relèverons pas les erreurs de physique contenues dans ce passage; elles appartiennent au temp&de l'auteur ; nous ne Tavons rappelé que pour montrer qu'à cette époque , le mot Tourbillon était réservé au produit mécanique du mouvement du fluide , et qu'aussitôt que ce tourbillon paraissait accompagné d'un autre phénomène, on donnait un nouveau nom au résultat complexe.
10. On a cherché depuis long-temps à imiter ce phénomène, et on en a reproduit l'apparence avec facilité ; il est vrai que ce n'est point par le même moyen que la nature , mais par Tapplication d'une force en sens inverse. DaDsi| la nature^ la cause part de l'extérieur ; c'est le vent qui souffle de plusieurs points et qui imprime cette résultante du dehors en dedans en comprimant : dans l'expérience, an contraire , elle part du centre , le mouvement est donné aux molécules centrales^ qui de là se propagent à l'extérieur en dilatant. Voilà, au reste, ce que dit d'Alembert, dans l'ancienne Encyclopédie, à l'article Tourbillon.
te k l'imitation de ces phénomènes , on peut faire^un tourbillon artificiel avec un vase cylindrique , fixé sur un plan horizontal et rempli d'eau jusqu'à une certaine hauteur. En plongeant un bâton dans cette eau, et le tournant en rond aussi rapidement que possible, l'eau. est nécessairement forcée de prendre un mouvement circulaire assez rapide, et de s'élever jusqu'aux bords mêmes du vase. Quand elle y est arrivée, il faut cesser de l'agiter. L'eau, ainsi élevée, forme une cavité dans le milieu , qui a la figure d'un cône^tronqué, dont la base n'est pas différente de l'ouver-
ture supérieure du vase, et dont le sommet est dans l'axe du cylindre.
» C'est la force centrifuge de Feau qui, causant son élévation aux côtés du vase, forme la cavité du milieu ; car le mouvement de Teau, étant circulaire , se fait autour d*un centre pris dans Taxe du vase , ou , ce qui est la même chose^ dans Taxe du tourbillon qui forme Teau : ainsî la même vitesse étant imprimée à toute la masse d'eau, la circonférence d*un plus petit cercle d'eau , ou d'un cercle moins éloigné de l'axe, a une force centrifuge plus grande qu'une autre circonférence d'un plus grand cercle, ou, ce qui revient au même, d'une circonférence plus éloignée de l'axe : le plus petit cercle pousse donc le plus grand vers les côtés du vase ; et de cette pression ou de cette impulsion que tous les cercles reçoivent des plus petits qui les précèdent et qui se communiquent aux plus grands qui les suivent, procède cette élévation de l'eau le long des côtés du vase jusqu'au bord supérieur^ où nous supposons que le mouvement cesse. »
11. Daniel Bemoulli, dans son Hydrodynamique (1), traite des fluides auxquels on a imprimé un mouvement de rotation. Il rappelle qu'à l'époque de Kepler et de Descartes, on s'occupa beaucoup de la démonstration des Tourbillons auxquels on attribuait divers phénomènes de la nature. Huyghensfut le premier, suivant lui, qui s'en occupa d'une manière heureuse dans son Traité de la Pesanteur. Reprenant cette question , Bernoulli entre dans l'analyse de la courbe que prend la surface de l'eau mise en rotation , sans s'occuper du moyen que l'on a employé pour la lui imprimer. Il dit ensuite quelque chose sur le résultat obtenu en faisant tourner le vase cylindrique , ou un axe mobile , tel que l'a
(1) Dan. Bernoulli..., Hydrodynamiea , sive de viribus et mot^us fluidQTum CommetUarii. Argeatorali / 1738.
fO ÔMIUVATIONS IT MGBBRCHBi IXPÉRtMBNTALtS fait M. Saulmon (i). Clairant, dans son Traité de im Tkéerlê d$ la figure de laTerre(2)^ a résolu, par digression, cette Dlémè question dans le chapitre sixième. Il n'a point fait d'etpérience, maisril a traité analytiquement la courbure que prend la surface de Teau renfermée dans un tase cylindrique qw Ton fait tourner autour d*un axe placé au centre. Cette disposition de Tappareil permet à la masse fluide de garder une forme constante pendant tout le temps que [roa conserve au vase un mouvement égal et tmiforme. Ce d*é'^ tait point une démonstration des tourbillons qu^il voulait faire, mais celle d'un principe dfaydrostatiqne qui se ratta^ chait à ses recherches sur la figure de la terre.
i2. Glairaut ne s'occupa pas dé la force qui imprimait cette rotation, mais seulement de la place que chaque mo^ lécule devait prendre en raison de la projection et des ré^ iistances du liquide. Lorsqu'on fait Texpérience, lorsqu^on imprime un mouvement uniforme à un vase à demi plein d'eau, ayant divers corps en suspensiod , on volt se formef le cône renversé et on le voit se continuer indéfiniment^ saflS produire de tourbillon secondaire au centre , pendant tout le temps que Ton maintient la rotation au même degré dtf vitesse. On peut encore faire tourner un cylindre renversé dans une masse d'eau contenue dans tin grand vase im*mobile. On voit alors deux cônes, un cône obtus à Fintérieur du Cylindre et un cône tronqué à Teiitérieur. Atâ" cune de ces expériences ne représente ce qni se passe dati§ la nature, où Ton ne peut séparer la force de son prodtfH ; de même dans les tourbillons simples , il n'eit pas poteiblé de séparer les vents contraires qni s'impriment récipro-' quement un mouvement rotatOTre,dn tourbillon qui en est le résultat. Les vents qui affluent avec leurs forces centripètes,
(4) Mèm, Aoad, se, Paris (174e), p. 35 et 244.
(2) Thècfie de la figure de la terre ^ 2e édH.> ch. 6, p. 82 et Sûiv. •
SUR II» nom»» Il
nmà les mêmes cpâ ft^imprkiieiii le moavemenl rotacoire et une FésoUante cemrifBge.
i3>. M. Saulmon , de raociaome Académie royale de» seiences , a fait beaucoup d'expériences pour étodier le» dîners tourbiUoo» qu'ott peuâ foraier en knprimast u» Mo»mènent circulaire ^ soit par une fotce extérieure , soie par OBe fcrce iatérieure. La série d'expérienees qo^il fic ahn*», et dont le détail se treuve dans les mémonres de KAcadéHnli royale des sciences, année 1716 , parattrait acmellemenC 1» peu puérile; mats à ceMe époque^ Fimpcff lance dM tourbillons dans le système du monde n'était pas encor» teot-à-fait éteinte , et ces expériences airaient M grand intérêt. Parmi les divers modes tfiopvlsioa qii^ik employa y il y avait celui d'un bout de canne placé au centre di vMe qur'il tournait assez vivement peur donner pe« à peu «» mMvement de rotation à tonte U masse. Il mit dans 1» K* qsBide des petits corps de différente» densités , afin df» dé« couvirir lesquels de eeS' corps sl'approcherarieitc ou s'étoigiie^ raient davantage de Taxe du tourbillon , lorsqu'ils ont naquis le mouvement eireulaire. Le résultat ar été q«e le» corps les plus peeans s^'éloignaîent le plus de Vaite^
Eif 1832 (l>y M. de Maistre a reprediit ces expéfienees en les modifiant mi peu : il ajoata à Taxe de rotation un viv laAt composé de quatre ailes en croix : ce Tolant B'étaîS placé que dans nne portion du liquide ^ il ne 1» trnversaîl p»s dans toute sa hauteor comme Faxe de M. Sanlmon ; par C0 moyen il nr*agtiait qu'une 2ione du liquide, d'oii le raosyement se propageait au reste.
14. Get^e expérience de M. de Maistre s*éloigne encore plus de ce qm se passe dans l'atmosphère que celle do«t Glairaut a calculé le résultat. Car , dans l'expérience de
(i) Bibliaûi. iAhv.^ Genève^ V. 61, 22».
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M. de Maistre , on place en un point du liquide une grapde force de projection , qui se développe dans ce centre même sans qu'elle y arrive de Textérieur : on fait , bien entendu , abstraction du peiit axe qui porte le volant et de la main qui fait tourner Taxe. Ainsi y dans cette expérience , tonte la force vient d'un point central qui projette le liquide au dehors; dans l'atmosphère , toute la force vient du dehors qui comprime le point central. Cette expérience, toute jolie et ingénieuse qu'elle est, ne peut pas rendre compte des tourbillons simples qui ont une cause tout opposée ; et , en effet , la résultante des tourbillons , provenant de forces appliquées de Textérieur à des masses qui se projettent vers un point central , ne peut être comparée à celle qui provient d'une force appliquée au centre , et qui projettent les coa* ches d'air ou d*eau dans la tangente sans compression ex* térieure. La première est une colonne d'air condensé, tournant sur elle-même , et projetée vers le côté qui a le moins de résistance, par les masses d'air arrivant de toutes parts, et se comprimant en raison de leur vitesse acquise ; le mouvement rotatoire une fois imprimé , les molécules d'air ou d'eau s'échapperaient dans la tangente, si la force comprimante et la résistance du milieu ne s'y opposaient. Cette puissance tangentielle ne peut jamais l'emporter sur les masses d'air qui la compriment , puisqu'elle n'est que leur résultante. C'est ce que la plupart des auteurs ont oublié. Le tourbillon une fois établi , on n'a plus vu que la force de projection tangentielle , on ne s'e^t pas rappelé que la cause venant de l'extérieur , elle s'opposait à cet effets ou il faudrait admettre que le produit centrifuge est plus puissant que la cause centripète , malgré toutes les pertes éprouvées. Mussenbroek a fait le même oubli , et nous verrons plus bas avec quelle facilité on passe d'une affirmation à une autre , sans s'apercevoir du vide qui les sépare. L'expérience de M. Saulmon et celle de M. de
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Maistre, ont propagé cette erreur de raisonnement , qaoH qu'il soit impossible de comprendre qu'un mouvement rotatoire produit par des forces extérieures qui compriment , ait plus de puissance pour dilater et projeter, que les forces ' comprimantes qui Tengendrent.
15. Lorsqu'on applique au centre du fluide la force iné^ canique d'impulsion , l'effet est tout autre ; il s'établit une colonne raréfiée au centre par la projection tangentielle de toutes les molécules. Le \ide partiel de la colonne centrale est rempli par les zones fluides superposées , lesquelles étant à leur tour projetées, font place aux zones suivantes. Il en résulte un mouvement descendant ou ascendant » ou les deux à la fois , selon que la force rotatoire est appliquée en bas, en haut ou au milieu du fluide. Cette colonne descendante ou ascendante ne se propage pas en ligne droite , comme elle le ferait dans un tube immobile : traversant une masse d'air empreinte d'un mouvement circulaire , elle rencontre dans son mouvement ascensionnel des zones tournantes qui lui donnent un pareil mouvement rotatoire.
Pendant le temps que chaque particule du fluide obéit à l'impression du mouvement circulaire de la masse , elle s'est élevée dans la colonne centrale à une certaine hauteur ; il en résulte qu'au lieu d'un cercle , la particule a décrit une spire d'hélice. La particule suivante décrivant une semblable spire , ainsi que toutes les autres particules centrales de la masse d'eau ou d'air , il y a deux espèces de mouvement dans le même liquide , le mouvement de rota-^ Uon de la masse et le mouvement en spirale de la colonne centrale qui va remplir le vide produit par la projection tangentielle.
16. Il y a dans cette expérience un second oubli que nous devons faire remarquer. U ne s'agit pas seulement d'imprimer un mouvement de rotation à un fluide , mais
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aam d'éiever jtisqt'aiix miagâ des colonnes d'eaa et le plus sMTeiit 4e vapeurs. Isses d'exemples Mestent <{fie des mares et des rnnseaiix oM été mis à sec înstania'^ oéBieiH^ U faut donc qse le tourbitloo aérien élève 4ans son centre dilaté une coloMie d'eau huk cents fois plus peaaiKe que toi , €t 4 nme hauteur que la physique tie peut admeure; atts^ n'esl-ce qa'à force de suppositions qu'on a voiiii rendre raison de celte impossiUUté. Il a fallu sup^ |ioser^ comaie Toni fait Musseabroek , Olivier, Na(Her ei autres , que la trombe , creusée comme la visd'Arcfcmètfef opérâût «omme eUe en élevamt des filets d'eau dans ses cannelures «n ^[Hrate. M«s, enfin , est41 vrai que 4e bmhi^ vemcttt r^atoire de Tair peitt aeulever une colonne liquide, •et motiver «^eique fneu oette hypothèse? L'expérience est lacile«à&îre.»et«ottsra«enslaiie. J'm placé un4ouliile to^ laatà^^Hi 4 wUîmèinss 4e k surface dereau,tcft}eMai imprimé «me 'rotation de 60 ^loiirs par secotule , «vitesse que t'w-n'acquieN j >»m a is > Malgré oette rapidité, à peine voyaiton un ipeiit boulon d'eau s élever , et ii disparaîssaîc aussi* tôt que je remontais quelque peu le volant. Il y a donc deux imposfiiUlités physiques dans oette suppesilâlon : le vide produit par des forces comprimantes et me gfrande élévation d'eau au centre d*un tourbillon d'air. Nous trouverons dans les effets des trombes une feule de démentis tout aussi formels sur la formation de ce météore par la puissance du vent.
17. Nous n'avons voulu considérer les touiinilons que comme le produit mécanique des rafoles ou vents c<mtraires, sans Tinterposition d'aucune autre force; en est-il ainsi dans la nature ? Les tourbillons gigantesques des Tropiques , ceux qui s'élèvent tout à coup sans qu'un sou£Be de vent en ait fait pressentir la naissance , ceux qui paraissent obéir à un tout petit nuage placé très-loin à l'Est , le
ORg dea €6tes méridionales de TAfrique ^ ceux enfin qui
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leeompagiidDt les orages , ne reeonnaisseBt-îk pour OHique cause que ragiiatîoii de i^ahr , lorsque tant de faits prouleal que le toorbilloa s'est élevé au railiea d'un grand salsieP Novs sommes Ioîd de le peaser, et les preuves ne ■ M myieront pis pour désMitrer qu'il y a une antre puissance qae celle des veats qui peal les produire et les prodaîre à de grandes distances , aussi biea dans Tair que sur la BMr. Voulanl aiarchcr du simple au composé, noas aV VOBA parlé d'abord qae du toarbiHoa caasé par la rea- ^onlre de vents contraires , toarbiiloa qai a^a jamais une loagaa durée > qui n'est qv'vae rafale giracoîfe et n^a fa'ttoe faible puissance dévastatrice. Les leurbilloas de langue durée, ceux qui portent ia dévastatien «vee eux , racanaaisseat aae autre cause que naus ferons connaître plus bas. Ce sont de ces demîefs toarbiHoaaqae tes aacîeas^ et sarteal les poètes, om tiré ieavs images de terlaar et ée désasite.
Homère dans TOdyssée , Virgile daaa YÈùéïde , Ovide 4Mmi^seaMéiamoKpiie6e8>, Lueaia, Lnerèce, se^ servent de U aiélaphece des toarbiUoas. Les- prophètes en ont fait un fléqueai usage , principalement Isaie-. Dieu dans sa colère dail viisîtev Ajriaii aia milieu d'un tourbillon (Isaie ^, 6). Il aami comme on tourbillon qui brise tout , %, ^. Il brisera lanlipair les tourbillons et la fjréle, 30, 50. C^est encore au milieu d^un touiibilion qu'Élie est enlevé au ciel ( Rois, 4 ,
Avant d!arriver aux effets complexes qiui constituent
Isa uumbesv nous dovonapariandeceatempdtesqui assied
«^^NilflJl^
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gent souvent les lieux voisins des tropiques et qui auraient mérité un nom spécial à cause de la régularité de leur marche désastreuse. Vers les zones tropicales , il survient tout à coup un vent d'une grande violence qui souffle peiH dant quelques heures dans la même direction ; il cesse subitement , un calme plat lui succède ; puis il reprend , partant d*un autre point et souffle dans cette nouvelle direction aussi |ong-temps que dans la première : il cesse encore et reparaît dans un autre rumb , puis encore dans un autre , et fait ainsi le tour du compas dans 24 , 48 heures ou quelquefois dans un temps plus long. Cette marche régulière et violente 'du vent, soufflant ainsi successivement de tous les points de Thorizon , aurait demandé un nom particulier , rappelant sa violence et sa régularité. Il n'en a pas été ainsi. On a donné à cette tempête régularisée le nom d' Ouragan, mot appliqué à toutes les perturbations désastreuses de Tatmosphère , et qui par conséquent ne désigne rien de spécial.
19. Dunbar, dans ses Remarques généralee sur les venis {Trans. Soc. amer. Philad.y t. VI, 2« série, part. 1'% 1804), en parlant des deux ouragans terribles qui ont ravagé la Nouvelle-Orléans , en 1779 et 1780 , rapporte Topinion de quelques physiciens, qui voient Faction de Télectricité dans ces grands phénomènes ; il cherche lui-même à se rendre compte de cette violence subite du vent et de soa calme momentané , puis de son renouvellement. Malheureusement , les démonstrations pèchent par la base et ne peuvent être adoptées ; ce sont de ces vagues inductions qui ne reposent sur aucun fait positif. La cause de ces ouragans circulaires est tout-à-fait inconnue ; les vents qui les constituent venant successivement de tous les points de rhorizon, il faudrait avoir Tétat du ciel et celui de l'atmosphère d'une grande étendue de pays, pour se former une idée des causes éloignées qui y concourent. Le résultat de
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mes recherches sur tous les météores me fait espérer depou* voir soulever, dans un autre travail, le voile qui les couvre, ou au moins d'indiquer quelques unes des circonstances qui y concourent.
20. Ce mot Ouragan tCa de valeur un peu limitée que dans la mer des Indes ; partout ailleurs, et principalement dans* le langage usuel , on a donné ce nom à la réunion de la tempête et du tourbillon. Ce nom vient probablement du mot indien ^raoan, donné à un ensemble de phénomènes communs dans ces régions ; il aura passé du langage des > marins dans la langue usuelle, et on Ta employé- ensuite à désigner d'autres tourmentes atmosphériques , que celles auxquelles il est appliqué entre les tropiques. La distinction des tourbillons suivant leurs causes n'ayant jamais été fmte , on conçoit que lorsque le mot ouragan est appliqué à la désignation des vents , sans fixité du rumb , unis à des tourbillons de toute origine , ce n'est plus qu'une expression arbitraire , sans valeur définie , puisqu'on ne connaît pas toutes les parties du météore qu'on veut désigner : de telles expressions jettent une grande confusion dans le langage, et le lecteur n'est jamais certain d'y mettre la même valeur que l'auteur y a mise. Lorsque les causes en seront mieux connues, on pourra se servir de termes mieux appropriés que ceux que l'on emploie maintenant et donner ainsi à chaque météore la désignation qui rappelle son origine et ses effets.
21. On a distingué dans les ouragans, deux modes de propagation qui ont fait donner les noms d'ouragans rasans y ou horizontaux à ceux qui suivent la surface du sol ; ce sont les plus désastreux, puisque leur violence s'exerce sur les productions de la terre et sur les bâtimens ; ou celui d'ouragans ver ^«oauâ?, à ceux dont la résultante se résout en un mouvement giratoire ascensionnel , qui se perd dans l'espace sans dévaster le sol. Les ouragans simples , tels
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que nous TentendoDS maintenant , peuvent exister sous on ciel sans nuages apparens , comme sous un ciel couvert ; avec UD air sec ou humide. La présence ou rabsence des nuées ordinaires n*entre pour rien dans leur formation } la force mécanique du vent nous paraît en être la seule cause, et la résultante de^ forces en présence en constitue tous les degrés de diversité de formes , de puissance et d'énergie. Maintenant à ce produit tout aérien, nous allons voir se joindre les vapeurs qui constituent les nuages et produire un ordre de phénomènes beaucoup plus complexe, dans lequel entreront non seulement les nues , mais encore une autre puissance de la nature dont nous n'avons pas parlé jusqu'à présent.
CHAPITRE IV
D£S CAUSES ÉTRANGÈRES QUI s'aIOUTENT AUX VENTS<
22. Dans les deux chapitres précédens, nous avons cherché à faire comprendre ce qui constitue une looi^ mente et un tourbillon simple. Nous avons insisté sur la cause commune à ces deux phénomènes , la progression plus ou moins rapide du vent , soit d'une manière violente et confuse ; soit d'une manière violente et régularisée sooa la forme d'un mouvement giratoire. Maintenant, nous devons nous occuper d'une force de tout autre nature qui viendra compUquer la puissance toute mécanique des tourbillons : nous devons tenir compte d'une substance nouvelle, * d'un corps nouveau qui viendra s'adjoindre à l'air; noua devons tenir compte de l'eau et des nuages , dont la présence rendra le phénomène plus complexe encore. Noua ferons la part de chacune des forces nouvellement intro-^ .
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daites , et nous chercberoBs à distinguer les diters états dé simplicité ou de complexité reialiTe de ce nouvel oJrdre de pBéDOiDànes , suivant ses apparences simplement aqueuses, ou aqueuses et ignées i le tout réuni aux tourmentes de vent , aux ouragans simples eu à d'&utrds plus compliquées que nous allons connaître^ c'est-à-dire , à tout cet ensemble de phénomènes que les Français appellent Trombe.
23. Mais d*abord disons quelques mots sv^ la vapeur contenue dans Tair et sur ce que nous savons de la oonsti-^ tution des nuages. Nous connaissons Teau dans trois états dlfférens ; nous la connaissons à Tétat solide , lorsque la température est au dessous de zéro ) à Tétat liquide , lorsque la température est entre 0« et 100 degrés ; enfin à Tétât de vapeur, lorsque chaque particule d'eau s'est approprié une quantité de calorique latent , supérieure à celle qui constitue une température de cent degrés, quand cette quantité est libre. La science n'a point encore démontré podrquoi l'addition du calorique dans un corps lui ôte sa cohésion , pourquoi les molécules n'ont plus que des rapports d'adhésion, pourquoi elles deviennent libres, presque indépendantes, et peuvent passer des unes aux autres et cependant conserver des rapports optiques^ comme le démontrent les dissolutions d'acide tartrique , de sucre , de gomme et d'autres substances. La science ne dit pas pour-^ quoi une nouvelle addition de calorique rompt toute adhé* sion, tout rapport quelconque ; pourquoi les molécules s'étant assimilé une grande quantité de calorique à Tétat latent , elles se repoussent les unes les autres et le feraient indéfiniment) si la gravitation ne les retenait superposée»; pourquoi enfin elles passent à l'état de vapeur.
^. Enfin , la science est encore muette sur la cause qui donne la puissance aux molécules superficielles de F^au^ à moins de cent degrés , de prendre aux autres moiéeulée la quantité de calorique dont elles ont besoin, pour passer à
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rélat de vapeur ; pourquoi ces dernières se laissent ainsi dépouiller de leur propre calorique. Tout ce que nous savons , c'est qu*il en est ainsi ; c'est qu'à la surface des fiqûides, les molécules superficielles, après avoir enlevé aux molécules voisines le calorique qui leur est nécessaire, s'élèvent et se répandent dans l'espace à l'état de vapeur; c^est que cette évaporation croit avec la température et avec la sécheresse de l'air ambiant. Ce que l'on sait aussi , c*est que cette vapeur invisible et répandue dans l'espace devient visible par un abaissement de température , puis se résout en eau liquide ou pluie , par un nouvel abaissement ou par une trop grande saturation ; sans doute la science n'a point encore dit le secret de ces transformations, de ces divers états de l'affinité ; nous pensons cependant qu'elle parviendra à le dire , car nous savons qu'il y a des travaux qui permettent de s'élever jusqu'à l'interprétation de ce phénomène ; mais enfin, prenant la science telle que , l'ont faite les publications , nous rappelons les faits qu'elle n'a point encore expliqués, quelle que soit la certitude de leur existence.
25. Les faits incontestables et inexpliqués sont : que l'eau à la surface du sol s'évapore ; qu'elle se répand en vapeurs invisibles dans l'atmosphère ; que la quantité de vapeurs qui se forment croît avec la température , ainsi que le degré de la saturation ; qu'un certain abaissement de température rend ordinairement visible la vapeur qui ne l'était pas ; qu'on nomme nuage une masse plus ou moins étendue de cette vapeur visible , qui est limitée par une portion de Tair qui ne contient encore que de la vapeur invisible ; qu'un plus grand refroidissement produit un rapprochement des particules de vapeur visible et forme alors des gouttes liquides , lesquelles, ayant plus de densité que l'air ambiant, tombent sur la terre et formentla pluie. Cette différence dans Tétat de la vapeur, d'être invisible ou visi-
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ble , a fait supposer qu'elle se trouvait dans des états différens et qu'il était de toute nécessité qu'elle passât de Vun à Tautre avant de reprendre sa liquidité. La première supposition est fondée , car s'il n'y avait aucun changement dans les rapports des particules aqueuses , elles continueraient de nous être invisibles; il faut donc bien admettre qu'il y a une disposition nouvelle , un arrangement nouveau entre les molécules puisqu'elles forment des corps visibles^ dlnvisibles qu'ils étaient. La seconde supposition est moins fondée : nous ne voyons pas de nécessité absolue que la vapeur transparente passe par l'état opaque pour être de nouveau transformée en gouttes d*eau : nous ne voyons pas l'impossibilité du passage direct de la vapeur invisible à l'état liquide sans l'intermédiaire d'un état tierce. Les faits mêmes viendraient démentir ce que cette supposition a de trop absolu. Les pluies tropicales sans nuageà ne peuvent! pas être plus révoquées en doute , que la rosée de nos climaR où cette transformation se fait sans cet intermédiaire. Nous aurons d'ailleurs d'autres preuves à donner plus bas, que la vapeur inviisble n'a pas toujours besoin de changer d'aspect pour jouer le rôle qu'on attribue spécialement à la vapeur visible.
26. Nous avons un autre fait à signaler^ c'est le phéno* mène d'électricité statique qui apparaît pendant l'éVaporalion des eaux qui contiennent quelques substances en dissolution, c^st-à-dire, avec lesquelles l'eau est entrée dans une combinaison chimique. A la surface de la terre, toutes les eaux sont imprégnées de sel; la mer, les lacs, les étangs, les marais , contiennent une infinité de substances en dissolution que l'évaporationrend libres. La vapeur est formée d'eau pure ou presque pure ; les molécules du chlorure dé sodium , des sulfates , des nitrates et des phosphates de toute espèce , qui étaient combinées avec celles de. l'eau , en ont été séparées , elles sont restées dans le liquide. Ce
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changemeat d'état, ce passage d*im équilibre ancien à m équilibre nouveau entre lee atomes , ne peut s'opérer sans qu'il en résulte un phénomène électrique : c'est œ que rexpérience de chaque jour vient démontrer. Ce 'phénomène serait de l'ordre de l'électricité dynamique, c'est-àdire, qu'il y aurait un courant électrique , si, au moment de ee changement d'état, un bon conducteur donnait un passage facile à la propagation du mouvement qui a été produit au moment de la transformation; mais, comme dans le cas qui nous occupe , cette propagation ne peut avoir lieu et qu.'aueune substance conductrice ne vient compléter le circuit , les deux états électriques restent isolés , Teau emporte l'état positif ou, comme Ton dit , Téleetrioité po<sitiyQ , le sel gardQ l'électricité négative i le phénomène dynaiBJque ne pouvant avoir lieu , la neutralisation des deux état!» électriques contraires ne peutla'opérep, et Qha» ciine des substances garde son état électrique libre. Cette électricité libre 9 gardée et coarcée sur les oorpa , n%git ' plus de la même manière que celle en mouvement, elle produit un tout autre ordre de phénomènes, ecimme noqs TavoOs tant de fois indiqué 1 ces phénomènes soqt de Tor^ dre statique , ils n'agissent plus que par une influence de présence et pon par un effet de mouvement. Fqyêâ le mémoire que j'ai publié sor ce sujet dans le 69« volume des Annales, dQ qhimie et de physique.
37. La vapeur qui s'élève d'un liquide est donc aoeompa^ guée d'électricité statique, puisqn'eileprovientd'unedéoômposition , et l'on sait par expérience que celle de la vapeur est positive, 9t celle laiiaée sur le sol négative. Ces deux électricités ayapt été séparées Tune de l'autre au moment de la décomposition chimique, Tintensité électrique des molé^ cul^ variera comme Tinten^ité de l'aiBnité qui les mainte^ naît combinées , et en proportion de leur isolement du sol W d^ «uagQs. chargé^ d^^ne autre éleQtricité. Ces intensif
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tés puissantes de réiéctricité de Tatmosphère et du sol* donneraient occasion à des décharges continuelles , à des foudres sans cesse renaissantes , si la neutralisation de ces états électriques contraires , ne s'opérait à tous les instsMi entre la terre et Tatmosphère , par le moyen de Thumidité même que cette vapeur donne à Tair. Aussi, dans les temps froids et humides, lorsque Tévaporation est iaible et que les nuages ne sont pas le produit de la contrée , mais sont amenés de très-loin et sont restés long*temps suspendus dans une atmosphère conductrice , leur électricité s^est écoulée peu à peu dans le sol et ils s'en trouvent plus ou moins déchargés ; ce qui en reste n'a plus qu'une ao«tion insensible à distance. Ces nuages ne sont plus alors formés que de vapeurs d'eau , et leur transformation en pluie ne dépend que d'un peu d'abaissement dans la tem* pérature ; ils ne présentent plus d'autres phénomènes qoe ceux de leur translation et de leur résolution. Dans Tété, au contraire, l'évaporation est rapide , Tair se charge de vapeurs dans la contrée qu'il traverse ; lorsque ces vapeurs sont condensées par un abaissement subit de température , elles n'ont point eu le temps de perdre toute leur électrfc* cité , elles en ont conservé , au contraire , la plus grande partie , qui vient jouer im rôle dans les phénomènes eité* rieurs. Aussi, les orages les plus chargés d'électricité, ceux qui offrent le spectacle d'un plus grand nombre d'échanges électriques, sont les orages qui viennent après les journées chaudes et- calmes , dans lesquelles la condensation a été subite ; effet qui se reproduit sur une grande échelle dans le phénomène des trombes.
28. Les nuages sont donc accompagnés des forces éleor triques ou ne le sont pas , selon qu'ils ont conservé l'électricité que les vapeurs ont enlevée , ou suivant qu'ils l'ont perdue par un écoulement à travers l'atmosphère humide. Les nuages, dépouillés de leurs forces élecuriques, n'^rent
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dans aucune combinaison dévastatrice , ils obéissent aux vents qui les poussent , ou , pour parler'plus exactement , ils marchent comme la masse d'air , dans laquelle ils sont plongés et se résolvent en pluie , lorsque la température n*est plus suffisante pour les maintenir en vapeur, tout est passif dans leur produit , ils subissent les effets des forces ambiantes et n'en possèdent pas qui leur soient propres. Les nuages chargés d'électricité, au contraire, ont des forces qui leur appartiennent. Toutes les influences d'attraction , de répulsion, de partage et de neutralisation des corps électrisés , les nuages les subissent et les font subir aux corps voisins. Ce ne sont plus des masses qui ne savent qu'obéir an souffle des vents , ce sont des masses qui attirent ou repoussent Vair qui les entoure , les vapeurs qui les circonscrivent et les autres nuages qui sont dans leurs sphères d'activité. Lorsque de tels nuages concordent avec d'autres* forces, ils en augmentent la puissance, ils les varient, les diversifient et leur donnent l'étendue nécessaire pour qu'elles puissent s'étendre des nuages au sol.
29. En partant de ces dernières considérations, la masse de vapeur qui est répandue dans l'atmosphère , n'est plus formée de simples molécules d'eau , d'un corps tout passif, obéissant ; elle est formée de molécules entourées de la substance qui produit les phénomènes d'électricité statique ou dynamique, selon qu'elle est en repos ou en mouvement. La quantité d'électricité qui accompagne les vapeurs reste la même, que ces dernières soient invisibles ou qu'elles deviennent visibles ; elle ne change pas, seulement elle est , ou peut être différemment partagée , selon le rapprochement ou la combinaison des particules d'eau , et ses effets peuvent en être fortement modifiés. Les nuages ou vapeurs visibles restent suspendues dans l'espace où leur poids fait équilibre à la masse d'air qu'ils déplacent, ce sont des-corps électrisés plongés dans un milieu isolant^ dont toutes les
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parties légères et mobiles sont libres des résistances qu'é* prouvent nos appareils par les suspensions , Finertie de leurs poids, et la rigidité de leurs parties.Ges masses énormes varient à Finfini dans, leurs formes, parce que leur liberté, leur indépendance leur permet d'obéir à toutes les forces qui viennent du dehors. Non seulement comme masse , le nuage obéit aux forces qui l'atteignent j mais encore toutes ses parties changent continuellement par cette même obéissance partielle aux moindres impulsions. L'on comprend que lorsque des nuages , chargés d'électricité , viendront concourir aux perturbations atmosphériques , ils n'y viendront pas comme des masses passives, mais comme de nouveaux agens d'auts^nt plus redoutables, qu'ils se prêtent à toutes les transformations et qu'ils tiennent entre deux puissantes causes de destruction, ce qui repose sur la terre. Dans les trombes , il n'entre que cette dernière espèce de nuages, celle qui porte dans son sein des forces électriques puissantes, qui agissent au loin et reçoivent de loin des influences analogues. C'est ce que les faits prouvent surabon* damment. {f^oj-. les relations à la suite de cet ouvrage.) Lorsque nous traiterons de la formation des nuages , nous aurons à dire comment il se fait que toutes ces vapeurs, que toutes ces particules isolées, chargées de la même électricité, ne se fuient pas à l'infini ; comment il se peut qu'une telle aglomération de particules libres et électrisées puisse faire un corps, une masse qui a son individualité. C'est là , bien certainement, une des questions les plus capitales de la météorologie , que nous croyons avoir résolue , et qui nous a conduit à d'autres interprétations de météores ioexpliqués.
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DES TYPHONS
80. Il était nëoessaire de rappeler en peu de mots le nouvel élément matériel qui doit entrer dans la constitua tion du météore complexe dont nous nous occupons, parce que sa présence eomme corps aqueQx, comme nuage, vient le compliquer, et plus encore la présence et Taction de la force nouvelle , renfermée dans son sein. La part des nua^ gea et oelle de l'électricité peut varier considérablement selon les lieux, les distances et les masses en présence ; le météore sera peu ou très-dangereux, il aura de grandes ou de petites proportions, selon la force du vent, des tourbillons , des projections de la foudre : les attractions ou les répulsions puissantes de ces masses électrisées, agiront aveo une grande énergie sur Tatmosphère qui les entoure et produiront ces grands déplacemens d*air qui accompagnent toujours les nuages orageux. Les degrés de puissance et d^aotion de chacune de ces forces sont si nombreux, qu^un météore peut paraître différent d*un autre météore de même nature et sembler mériter une autre désignation; aussi, dans tous les siècles, on a cherché à diviser en espèces, les apparences variées sous lesquelles se présentent ces phé*^ ■omènes.
Malheureusement, Tignorance des causes^ s'arrêtent aux apparences accessoires, a fait confondre des phénomènes fort différens, et a fait diviser ceux qui proviennent des mêmes causes , par cela seul qu^on ne retrouvait pas toujours les effets secondaires accompagnés des mêmes formes et des mêmes apparences. Le météore nommé Typhon va nous en
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oflHr un exemple remarquable. Ce mot Typhon , chez les anciens, comme chez nous le mot IVoffi^, ou bien comme celui de TourbUlen^ n'exprimait pas une idée unique et eour jtamment la même ; ce n*étaU pas toujours le même raé* léore , les mêmes proportions « les mêmes apparences que ce mot désignait. La variété de formes et d'aspeet qn^on ap^^it d'un météore à Tautre, d'un moment à l'autre dans le même météore, lui a fait donner des noms divers, selon ee qu^on en voyait et la terreur qu'il inspirait.
Si. Dans la mythologie greeque, le nom de Typhon a été donné i un géant afflreux , formé des vapeurs eondenséea que Junon fit sortir de la terre en la frappant de sa main , dans un moment de fureur jalouse. Les bras de ce monstre s'étendaient du levant au couchant , sa tête touchait aux nues , ses yeux étaient enflammés et sa bouche vomissait des torrens de feu ; il était porté par des ailes noires couvertes de serpens qui faisaient entendre des sifllemens aigus; ses pieds étaient deux dragons énormes. Ce monstre, qui effraya les dieux, parait être à plusieurs auteurs, le type décès météores désastreux q^\ s^étendent de l'orient à Toeeident, dont la tête se perd dans les nues et les pieds dans la mer, qui vomissent la foudre , l$i grêle et des torrens de pluie, des Dramb$ê enHn les plus complètes et les plus dé«
vastatrlcea,
Bésiode, dans sa Thèogôni$ (v* 830-880), raconte la naiSilanoe du géant Typhon, qui enfante les fresters eu tourii^ billpfii aeeompagnéi de feu, et les tempêtes accompagnées des grandes averses. Le Typhon égyptien était aussi le gé*lie du M«il et de la Dévastation, quoique sa puiuance et sa vie diffèrent easeniieUement du Typhon greo. Enfin le verbe TVf*> Teyt dire j'allume , j'eqflamme*
3^ Quoi qu'il 60 soit, oe mot n^a pas eu toujours une si»gnifiçaUon 9us^i étendue, même dans l'antiquité, car ArisiQtQ §t Pline te cdaiaent parmi les méléorea qui m poHent
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pas la foudre dans leurs fiancs. Voici les distinctions que ces auteurs font dans les météores.
Aristote, dans le chapitre premier du troisième livre de sa Météorologie, dit : que lorsque le vent (pneuma) s'étend et s'épure, il engendre le tonnerre et la foudre ; s'il est moins épuré, si ses parties sont moins subtiles, il en sort une Ecnéphie (une tempête) ; si ces vents continuent et se projettent contre d'autres portions de l'air, ils engendrent la pluie. Lorsque ce vent sort des flancs d'un nuage et va frapper le nuage voisin, qui le repousse, il se transforme en giration aérienne, tel qu'on voit. le vent s'engoufrant dans les gorges des montagnes, s'y réfléchir et se résoudre en un Tourbillon. Si le vent ne peut vaincre son enveloppe nuageuse , il s'y roule , pèse vers la terre , d'où il s'échappe brûlant. Si cette portion du phénomène s'accomplit sans feu, c'est un Typhon, c'est une tempête informe : le typhon ne vient pas pendant l'aquilon, ni l'ecnéphie pendant les jours neigeux, parce qu'ils sont le produit d'un souffle chaud et sec que les frimats tuent. Le typhon n'apparait donc que lorsque l'ecnéphie ne peut percer la nue, qu'elle entraîne dans sa lutte intérieure, ainsi que les objets qu'elle touche. Mais lorsque le pneuma, ce souffle subtil^ rompt sa prison, il se nomme Prester, c'est-à-dire bfblant , parce qu'il enflanmie l'air et le colore de ses nuances. Lorsque les parties en sont très-subtiles, il traverse les corps sans les brûler , c'est alors que les poètes l'ont appelé Aïges ; s'il est moins subtil et qu'il enflamme les corps, c'est alors un Psoloen.
Ces difiSérences dans la ténuité des parties en produisent dans les efiets; c'est ainsi qu'on voit des corps brûlés par ce météore et d'autres qui ne le sont pas ; qu'on voit la hache d'airain fondue et le manche resté intact. La foudre qui accompagne toujours ce pneuma si subtil, fait sentir sa puissance avant même que le coup ne soit arrivé ; c'est ce
floide subtil^ et non le bruit qui raccompagne, qni déchire les corps.
Aristote revient sur ces différences de signification dans le chapitqe 4 de son Traité de Mundo. Nous ne pensons pas qu'il soit utile de relever les erreurs de physique que contiennent ces énoncés ; il suffit , à notre sujet , de faire connaître Tétat de la question chez les anciens.
33. Dans les chapitres 49 et 50 du seoHid livre , Pline ditO):
« Passons aux souffles qui s'élèvent subitement , et qui , » sortis , comme nous Tavons dit , des flancs de la terre , y » sont repoussés de la région des nuages , en s*en envelop- » pant et en prenant plusieurs formes chemin faisant. Va* » gabonds et rapides comme des torrens , ils produisent « » au rapport de plusieurs auteurs que nous avons déjà cités, » des tonnerres et des éclairs. Si leur trop grand poids, ac- » célérant leur chute , vient à crever une nue chargée de » vapeurs sèches , il en résulte une tempête que les Grecs » nomment Ecnéphias (2) ; si , roulés dans un cercle moim » vaste , ils rompent la nue sans faire jaillir d'éclairs ou de » foudres, ils forment un tourbillon appelé Typhon , c'est- > à-dire, une nue qui crève en jetant deTeau autour d'elle. » Il entraîne avec lui des glaçons qu'il en détache, les roule, » les tourne à son gré ; son poids s'en augmente , sa chute » s'en accélère , et sa rotation rapide le porte de lieu en
(i) Dans certaines éditions , ces chapitres portent les nos 48 et 49.
(2) Varenius , dans sa Géographie ( lib. d, cap. 2 ), dit : « Les eciiéphiâs sont très-commnns..., surtout au Cap de Bonne-Espérance; le§ matelots les appellent iravaros, nom qu'ils ont reçu des Portugais. Les Latins les nomment procelîœ ; le terme grec me paraît plus propre à les désigner. » Kolbe , dans sa Description du Gap de Bonne-Espérance , t. 2 , p. 249 (édit. 12, Amst., 1742) , ne partage pas son avis , et ne veut pas que Ton nomme ecnéphias ces travaros.
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» lieu. Nul fiéau n'est plus fatal aux navigateurs; non seiiH » lement il fracasse les antennes, mais les vaisseaux méoiM m en les tordante Le vinaigre naturellement trèS'-iîtHd , rém pandu à sa reaoontre « offre un petit remède à un si grand » maL Le typhon en tombant se relève « par Teffet do choc » mémo, et) pompant ce qu'il trouve i à Tinstant de la réper^ » cussion, il Teqlève et le reporte dans la régioti snpërieufo.
k Si Touverture de la nue abaissée est plus considérable » que dans le météore précédent , et Test moins pourtant » que dans les orages de la première classe , mais avec dé- » tonnation, l'ouragan s'appelle TaurbUlom. Il renverse toul » sur son passage^S'il marche isntouré d'éclairs el de flamme^ » il prend le nom de Preêéêr , et , effectivement » il brûle ^ » renverse , écrase tout ce qu'il touche.
» Il n'y a pas de typhon quand l'aquilon e6offle ^ et pas » d'ecnépbias lorsque la neige tombe ou couvro la terre* » Quand ce dernier s'embrase et s'enflamme à l'inilnnt » même où il perce la nue , et non pas aprètf ^ il forme la rjbudre. Il est au prMer ce que la flamme M au feu i » tandis qu'il s'aglomère par sa propre impétuosité , l'an* m tre se disperse au loin par l'effet du moindre souffle* Lo n K'OftM remontant diffère du TowrhMm comme m bruit » perfantou un sifflement aigre d'un immense fnCàA* VOa- » TBgan diffère de Tun et de l'autre par son expanaien bH 9 térale ; il disperse la nue plutôt qu'il ne la rompt. Lee » navigateurs redoutent encore un nuage sombre , et qui » ressemble à un animal monstrueux. Quand le nuage con- » dense est réuni en une masse perpendiculaire , on l'ap- 9 pelle Colonne; et c'est dans cette classe que l'on range la » nue qui pompo l'eau comme un siphon* » (Trad* dol'édit* Ajasson^Grandsagee. )
Lucain eâtend aussi par typhon un météore aquétri t
«Ettrabibusmistisavidostyphonas aquafuluDetuIiti etc«» Lucain , Èhara. 7 , 156.
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La fortune fit descendre le typhon avide d*eaiu mêlé aux feux du ciel ^ etc.
Aulu-Gelle donnait au mot Typhon le même sens que nous donnons à celui de Trombe^ car il dit t lib. 19, cap. 1. « Dies quidem tandem illuxit ; sed nihil de pericnio , neque de ssevitia amissum , quia turbines etiam crebriores , et cœlum atrum , et f umigantes globi , et figurœ quœdam nubium metuendae , quas nif ûvac vocabant , impendere « imminereque , ac depressursB navem videbantur. »
Le jour enfin reparut , mais ni le péril , ni le courroux de la mer ne s'apaisa; les tourbillons devinrent plus fréquens et le ciel plus noir ; on vit des globes fiimans et des nuages prendre ces formes effrayantes qu*on nomme ty- {dions I s'abaisser et , restant suspendues au dessus do Taisseau, menacer de Tengloutir.
3&. Dans TOrient , dans les mers de Siam , de la Cbine , do Japon et de Malacca, les terribles ouragans qui désolent ces mers sont désignés par le nom de Typhons^ ou ty-foongê^ comme disent les Chinois , de ^ , fort ou grand « et de faong , vent. Ce nom pour eux , emporte Fidée de la puisssoce dévastatrice par Finfluence d'un vent très-violent , fliutant d'un rumb à Fautre et souvent accompagné de tourbillon. Il en a été tout autrement vers FOccident, le mot Ouragan a prédominé , et celui de Typhon a été peu employé. Buffon a même voulu en restreindre la significadoo à la partie inférieure d'une trombe , à la colonne ascendante de la mer , lorsqu'on ne voit pas encore descendre le nuage de communication. Yoici une description du typhon ofainois donnée par Dampier , dans le second chapitre de
seo Voyage à Achin et Tonquin.
36. « Les Typhons sont une espèce de violons tourbiUk»S| qoi régnent sur les côtes de Tonquin aux mois de juiUet « août et septembre ; ils viennent ordinairement lorsque la lune change ou devient pleine , et s<^nt presque
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toujours piécédés par un temps beau , clair et serein , accompagné de vents doux et modérés. Ces petits vents tournent du vent ordinairement de ce temps de Vannée qui ' est ici sud-ouest , et deviennent nord et nord-est. Avant que ces tourbillons viennent, il paraît une grosse nuée au nord-est , qui est fort noire , auprès de Thorizon ; mais vers la partie supérieure elle est d'une couleur rougeâire enfoncée; plus haut encore, elle est plus brillante, et ensuite jusqu'à ses extrémités elle est pâle et d*une couleur blanchâtre qui éblouit les yeux. Cette nuée est affreuse et effrayante ; on la voit quelquefois douze heures avant que le tourbillon vienne. Lorsqu'elle commence à se mouvoir avec rapidité , vous pouvez attendre à coup sûr que le vent soufiBera d'abord. Il se lève avec impétuosité et souffle au nord-^st , d'une manière terrible , douze heures durant , plus ou moins. Il^^est aussi accompagné de terribles coups de tonnerre , avec de gros et de fréquens éclairs et une pluie extraordinairement violente. Lorsque le vent commence de s'abattre , la pluie cesse aussi tout à coup , et le calme succède. Gela dure ainsi urie heure plus ou moins. Alors le vent venant à peu près sud-ouest , il souffle avec autant de violence de ce côté-là^ et aussi long- temps qu'il a soufflé auparavant étant nord-est. »
Cette description est suffisante pour démontrer que ces tempêtes nommées Typhons sont produites par des nuages orageux. Nous citerons encore une relation moderne pour faire voir que les préjugés anciens n'ont pas influencé l'auteur de ces voyages.
37. « Un autre fléau du même genre , mais plus terrible encore , vient ravager les Philippines en octobre , époque où la pluvieuse mousson du sud-ouest si brûlante , si malsaine ) même pour les indigènes, cède aux douces influences de la mousson du nord-est qui rend pour six mois aux habitans de Litçon un ciel serein , une température agréable
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et la santé. Ces ouragans, appelés ty-fwsê par les Chinois^ et qui désolent les côtes de leurs pays , font alors préfértr la rade de Manille , abritée du nord par les terres , à celle de Cavité, qui y est exposée par sa position (1). Les navires voient arriver le danger sans pouvoir Téviter. Toutes les précautions sont prises , les mâts élevés descendus sur le pont, les ancres portées dans diflTérentes directions ou prêtes à tomber à la mer dès que les circonstances Texigeront Le ciel est clair, mais une brume rougeâtre enveloppe Thorizon ; un calme profond dure depuis plusieurs jours , cependant la mer parait iowrmentie par une haute qui semble ne suivre aucune direction , Pair est lourd , d^nne chaleur suffocante ; alors les baroiqètres descendront parr fois jusqu'à 26 pouces. Les oiseaux sont silencieux. Les animaux abattus semblent consternés et cherchent un abri; enfin Touragan se déclare , le vent souffle du nord avec une rage effrayante , sans aucune intermittence, aux points les|plus opposés. La mer , si calme un instant auparavant , soulevée alors de tous les côtés , forme des lames monstrueuses , auxquelles les grands navires peuvent seuls résister ; mais ils éprouvent des mouvemens si durs que leurs mâts brisés deviennent pour eux un nouvel embarras, dont la violence du vent les empêche de se dégager : heureux encore quand les avariées: ne vont pas plus loin j car souvent les câbles et les chaînes ne pouvant résister à d'aussi terribles secousses , les bâtimens vont se briser à la côte et s'y échouer pour toujours.
» Quelques heures ont suffi à Touragan pour causer tpus
(i) n est rare que les ouragans des AntiUes ou des mers de Tlude ne soient pas accompagnés de trombes. Que sont ces effrayans ouragans de la mer de Chine , connus souf le nom de lyfoongo , sinon des trombes , et des trombes immenses , terribles , qai , en crevant , se terminent par un violent coup de vent? {Th,Vase,Échodumon.sav. 4,177.)
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ces désastres ^ rayager les campagnes, détruire les mototons, arracher les arbres, renverser les Tillsges entiers et sourent réveiller la furear des volcans éteints. Le tj-fon^ tombe tout à coup ; il a commencé au nord , il expire au Bud. La nier se calibe peu à peu, Tair devient frais et léger, et la belle saison est commencée.
o Les contnisions de là nature paraissent nécessaires pom rétablir l'équilibre dans Tatmosphère , et souvent, malgré les terreurs qu'elles inspirent , les habîtans des Philippines les appellent de tous leurs vœux. En effbt^ lel^ eoUùo (1) et plus' encore les ty-fongi enlèvent Us brumes épauses , êtagnantes ^ auxquelles les indigènes attribuent , sans doute avec raison , les maladies qui, à la 6ii de chaque mousson du sud-ouest) ravagent plus ou moins la popula- :tk>ta de LuçOn. >>
'iTicy. auufur du monde , par les mers de Flnde et de Chine , exécuté sur la corvette de Tétat la Favorite , pendant les années 1830 , 31 et 32 , sous le commandement de M. de La Place , capitaine de frégate. Paris , Imp. roy. , ï8B3,t. I,pag. 420. '
' 38. Dans le II* vol. , il revient sur Veffei dû terrible f/fon]^; il ajoute : « Parfois d)ss nuages sombres et éfais , Se roulant sur eut-mémes , voilent les sotoméWs ât)^ Ynontà- ^es ; tmé obscfnrité f)rofondé succède au jddr, elllèmbfe vouloir enlever aux marins tout es|(>ôir de salut ;'Ce|lé<idànt, cette nirit lugubre , qui précède de quelques il&^atis )é coucher du soleil, est de lAdins mauvais angtirequ\m biel 'plir et l)riMrt , qtii àrnùoncë presque tdûjou'rs 'Hà iMrcfrolt de violence dans le ty^fong, »
Suivant Horsburgh (2) , rien n'avertit de leur venue avec j_" j ' .... ■ . — ^-.
(i) GraDd ventldu sUd-ouést appelé aiâsi par tes Espagnols. ^2) Instructions nautiques sur la navigâttoh diB'Ia'&er de CtiUiç, pur J, Borsburgli.
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Certhuile ^ toud le& aiguës ^'oo a îadicjiiéft te tetrouvent dans les temps qmi ne soat pas suèvia de ty-foigs.
39 . Gonf oJviasK les Météores et toutes les eauses secondaires qui les compUiyaeiitf on a neamé aussi Siphon , dans le Levant , le mis^e pbéaooiëAe qu*oa a appelé Typhon. Dans le Dictionnaire de narine de VËncydepédie méthodique , M. AubÎA dit : • Le siphen est un oiac>e dans le- » quel Veau de la iner a'élèye en msLwière de colonie à la » hauteur de, cent brasses et touriieie spiralemem par la » largeur é^ iSii%ù pîedi» de diamètre , cooMoe si c^élait » par un siphon oit par «ubia vis d'Arehîmède^ On ne voit » d'abord paraUr^ m Tair. qu'une petite miée de la gros- » senr à peu près 4m poieg. EUe vient du cAié du sud au » cap de Bonne- EsférMce , aux côtes de Barbarie et aux n plages orientale^ de f Amérique^ Les nuuriniers Tappel- » lent Drag^^ ^ ^raiu de vent , lesLevantînsirfypAiM» ou » Siphon, et cei^ qwi nj^vi^weet à VAiaérique , Pn^M. On » rappelle encore Pompi^ d# mer. Do temps de Pline, fes » matelots versaient dM viMÔgre peur abaisser ce tforbîl • » Ion quand il approchait, etc. »
49.Gto^ teafifeos, e'esi le Pfguir qui éuit le météore le plus dévastateur ; c'était la tr<HBbe avec tons les désastres qu'elle eqtfainie^
Lucrèce dît , •« 4S2 :
Qnod ft|f p^çsl ^ fiHîile f«l ex his cegnosotc» rébus ,] Jl^yyv^k^ Graii quos ab r^ nominiieruBt , In mar^ qo^ wm veoiiuii Fstiojie superae ; Nam fit ut ^aterdnin tanquam demissa columaa ^ lo mare de e(»)o deseenflat » quam firetadrcum' Fervescuot graviter apirantibus iocita flabris ; Ç^ qfiaBÇiipqiie in eo tum sunt deprensa tumoltu jNavî^Mi.i9i.swpvnasi veniunt vexata periohun : Bw i^ utaiH^t^vdun) non quit vis incita vmkU '
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Rumpere, quam cœpît^ nubem ; sed deprimit, ut sit In mare de cœlo taaquam demissa colomBa Paulatiiû y quasi quid pugno bracbiîque superne Gonjectu trudalur et extendatar in uodas; Qaam cum discidit , hinc prorumpitur in mare venti Vis , et feryorem mirum concinnat in undis ; Yersabundiu eoim tnrbo descendit , et îllam Deducit pariter lento cnm corpore nubem :
Quam simul ac grayidam detrusit ad aequora ponti^ Ille in aquam subito totum se immittit , et omne Excitât ingenti sonitu mare fervere cogens* Fit quoque , ut inyolyat yenti se nubibus ipse Yortex j conradens ex aère semina nubîs , Et quasi demissum cœlo prestera imitetar :
Hîc ubi se in terras demisit dissolyitque , Turbinis immanem yîm proyomit atque procellae ; Sed quia fit raro omnino ^ montesque necesse est . Officere in terris , apparet crebrius idem Prospectu maris in magno cceloque patenti.
Ce que nous avonsdit de la foudre, doit nous foire connaître de quelle manière ces trombes , que les Grecs nomment Prestères à cause de leurs effets , viennent d*en haut fondre sur la mer. Quelquefois on les voit descendre des deux sur les eaux , comme une longue colonne autour de laquelle bouillonnent les flots émus par im soufBe impétueux. Les vaisseaux surpris par ce terrible météore sont exposés au plus grand péril. C'est que le vent n'ayant quelquefois pas assez de force pour rompre le nuage contre lequel il fait eflfort , rabaisse peu à peu comme une colonne dirigée du ciel vers la surface de la mer, ou plutôt comme une masse précipitée de haut en bas par Teffort du bras et qui s'étendcait sur les eaux. Enfin, après avoir crevé la nue, le vent s'engouffre dans la mer et y excite un bouillonne-
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ment iocroyable ; car le tourbilloo à force de s^agiter, fait descendre avec lui la nuée qui se prête à tous ses mouvemens, et aussitôt que cette masse orageuse s'est précipitée sur les ondes, le vent s'y plonge tout entier , fait bouillon* ner la mer et soulève à la fois tous ses £k>ts avec un bruit épouvantable.
Il arrive aussi qu'un tourbillon de vent , après avoir ramassé dans Tair les élémens qui forment la nue , s'y enveloppe par lui-même et imite sur terre la trombe marine. Le nuage , après s'être abaissé dans les plaines et s'y être brisé, vomit de ses flancs un horrible tourbillon, un ouragan furieux. Mais ces phénomènes sont très-rares sur terre , à cause de l'obstacle que les montagnes opposent à l'action du vent; ils sont plus fréquens sur la mer , dont la surface est plus étendue et plus découverte. (Traduction de M. de Lagrange.)
41. Jusqu'à la fin du dix-sepiième siècle , la dénomination des météores et principalement leur interprétation sont restées dans les mêmes termes qu'au temps d'Aristote. Ce àont les mêmes noms , les mêmes explications que cet auteur a mis dans sa Météorologie et qu'on retrouve aussi dans Pline et Lucrèce ; il semble, par exemple, en lisant la Philosophie ancienne et moderne de Duhamel , lire une copie (1) de ces auteurs. Il cite seulement en plus des points géographiques qui leur étaient inconnus, et les tempêtes qui appartiennent à ces localités , tel que YEcnéphie ou œil de bœuf du cap de Bonne-Espérance. Il dit que l'ouragan est d'autant plus violent^ que le nuage précurseur a paru plus petit , parce que , sa petitesse apparente provenant de sa hauteur , il tombe alors de plus haut^ et arrive avec plus dUm"
(1) Philosopliia vêtus et nova ad usum^ etc. Far. ^ 1681 , t. 5. Metcor./ cap. 7, S 8 et suiv.
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ffiluoêitd, n cite R. B(4im , «Mnenr angolais d*nB, Traité r«rigiiie 4es vents , «le., q«i veut que pendant tes nouvettei lones 9 les typhons viennent plutôt la miit, tandis qne c^ent le contraire dans les fileines lunes 1 ïirelier n'a rie!É i^oaié aux anciens , H eenfondafk le tonrbiHoii et le tyfrtMin à ne point, qu'il dit que dans Tamphithéâtre à Rome, le T^phaÊ^ yidomine, parce qne I^micydl^done an vent tine impulskm giratoire (1).
HA«TRE V
DES TROmBES.
42. Peu coDtens de toutes ces divisions , gui portaieM la confusion plutôt que la clarté dans ces phénomènes , les physiciens actuels se sont renfermés dans la désignation générale de trombe^ lorsque le météore est complet , ou à peu près ; ils ne Vont distingue que parles lieux de son appai'ition ; il ont dit qu'il y avait des trombes de terre ou de mer, selon que le cône de la nue descendait sur la terre ou sur lu mer. Lorsque Funion visible entre les nues et la terre n'était pas complète , quelques auteurs se sont servi deis mots à* ouragan ou de tourbillon^ pour indiquer ce qu*ils en apercevaient. On voit quelle confusion a régné dans la dénomination de ces divers météores. Pour apporter quelque jour dans Tincohérence des idées sur le météore des 'trombes , nous étudierons expérimentalenie&t , autant que nous le pourrons , chacune des parties concomitantes du phénomène. Nous pourrions dès à présent rapporter des
(1) Mundus subterr,^ Ub.;4, prep* 4.
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BOBS devMs doBO boq9 restrieUidre à la description gé- Bérato des trombes vues ep mer , donaée par Maxwell , et aux figures qii'9 y ? jointes , à la relatimi d# deux autres exeoiples , oéces«air/M à Vu^elligence^de certdîpes partf es du çhénmi^j siiur teuioeUeg nous aurons^ nous aiH>uyer ; enfin à celle de deux trombes de terre. Toutes les aotces relations «ont léunies dans la seconde part,je de Fonvrage, où on devr^ les consulter • -
Voici ce 4pie Maxwe^ dît des trombes qu'ai a vues dans ses Toyages au CUwgp. (Edîmb. PIpil. jour. ^, 39.)
A son origine , on veut la trombe apparsUre comme ▲ , plapohe première 9 où le nuage noir^ faisant partie d*une surface plane , i^'abaisse sous forme de cône , avant quêta surface de la mer soit changée , comme on .le voit en O. L'eSet produit sur cet e^ace D , est semblable à une fournaise fumante. Le nuage noir conique , continue à descendre, comme on le voit enB, jusqu*à cequ^il touQhelaamr*faoe de la mer, tandis que la vapeur ayant 4'apparence de journée, s'élève de plus en plus , jusqu'à ce qu'elle soit unie avec lepuage, auquel eHe parait aloré suspendue. On dit €piB c'est è ce moment qu'elle est le plus à craîndr<e pour ic^ marins qui ont le malheur d'être âans4e voisinage. iLpiwqMe ce jet ou cette fumée aqueuse se disperse , la ULombê pavait comme on le voit en G. Le nuage noir s'offire ^énérMement sous des formes défshirées , en lambeaux , ^ pnésente au
dessous de lui un tube mince et iransptu^e^tCE qui touche
f eau de la surface, où Ton v4Mt toi^otars des apparences de tourbillons de fumée. M. Maxwell observa alors , dansla partie supérieure du tube , un mouvement très-ourienx. • Ce fait , fort singulier , dit-il, d'un tube trsmspairent con- » firme la description que M. Alex. Stoarta donnée dans les » Trans. ph. en 4702 > p. 1077, des trombes qu'il. a vues
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» dans la Méditerraoée. Oo observa dans tous ces météores, » mais principalement dans les grandes trombes, que Tex- » trémité inférieure apparaît comme un canal noir sur ses » bords et transparent au milieu , qudque dans le commen- » cément il paraissait noir et opaque ; cependant chacun • pouvait parfaitement voir Teau de la mer monter le long » de ce canal, comme une fumée dans une cheminée, et cela » avec rapidité et par un mouvement très-visible, i»
Bientôt après, le jet ou canal crève .dans le milieu et disparaît peu à peu ; la partie bouillonnante et le pilier d'eau de la mer continuent pendant quelque temps encore, après que le jet a disparu et peut--étre jusqu'à ce que le jet apparaisse de nouveau, ou se reforme, ce qui arrive communément dans la même place , comme ci>dessus ; se rompant et se reformant plusieurs fois pendant un quart d'heure ou une demi-heure.
43. Les trombes décrites par Maxwell sont simples et régulières et n'indiquent que le parties constantes du phénomène que rien ne dérobe à la vue. Cette relation et le dessin qui raccompagne , montrent la vapeur qui sort des eaux s'élever tranquillement vers le cône descendant , comme de la famée daas une cheminée , et dont quelques portions tournent sur elles-mêmes, telles que des nuages de fumée qui^ rencontrent des résistances inégales dans leur ascension. Rien dans cette relation ne peut s'accorder avec ridée d'un tourbillon de vent comme cause ; l'élévation des masses de vapeur dans le même plan, que Fœil suit de leur naissance à leur jonction avec le nuage , est en opposition formelle avec le fait d'un grand tourbillon de vent qui formerait et maîtriserait le météore.
. Cet auteur n'a pas vu tout ce qui entre dans Tensem-r ble du phénomène , ou , les trombes qu'il a vues , ne possédaient peut-être pas une des particularités les plus impormutes 9 celle d'u9 cône rentrant au sein des eaux (/^oy.
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figare 2); il ne parle pas du sifflement qui l'accompagne. Pour compléter cette relation dans les parties principales , nous joindrons celle d*un gentilhomme de New-York , adresâée à Franklin et qui a été lue devant la société royale de Londres , le 4 novembre 1756. Nous la choisissons parce qu*elle relate un fait important qui n*a pas été vu par Max* well, et que les nnages fuligineux qui s'élèvent de la mer, dérobent presque toujours aux regards. Le bâtiment sur lequel était ce gentilhomme étant très-près de la trombe , il a pu voir avec certitude et sans illusion possible, ce creux formé dans la mer et il a pu entendre le sifflement qui raccompagne. L'explication qu*il donne de ce fait est erronée, comme nous le prouverons ; cependant nous ne devons pas remettre, parce qu'on la trouve reproduite par Gonstantini et Spallanzani , qui ont été spectateurs du même pbéno* mène.
Il est nécessaire , pour avoir une idée complète de ce météore , de lire quelques relations détaillées comme cel* les de Thevenot, Dampier, Baussard, Napier, etc., qu'on trouvera dans la seconde partie , et que nous n'avons pas placées ici pour ne pas interrompre nos démonstrations.
44. Dans la lettre de ce gentilhomme de Nevr-York à Franklin (1) , il est dit que dans un voyage aux Indes-Occidentales , dans le mois de juillet , pendant un calme parfait, une trombe passa à 30 ou 40 mètres du vaisseau ; c'était un cône renversé, touchant la mer de sa pointe dans une étendue de huit pieds de surface, et les nues par une immense base;'elle passa lentement près du vaisseau , « je pas , dit-il , parfaitement observer qu'un courant de vent violent sortait de la trombe ; il faisait un trou de six pieds
(i) FrankHn's letters, eic,;k la mite de la 22' let^.
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de^iiamà^e eut h w^fac^d/e lu m»f , fi» qui prQ4Qisi^ Ht graiMi <iagwi j^Mto»r<8 ^ mégiA par la projeciiiui th l'eaji, copoioe te ferajt le y^ef^d^M fpnl an^ufliat, tooibatttiMBrpM^ ^icriaiwwiwit aujr la awrfaoa dite 1 eau, eti^Bu raiendU par-r {sôbui^Biitla «Mleoie^. Je wii itiàHKbr qu- il n'y avaii m-r CjMUM» sMi^eijg» d« Toau ifoi h tkmM^râ^t» la oAùmm dfi la iroiab!04 rmept^ lea pRajeeiiana ée^fiiMaes dai)i ja yieBS
pidda enyÎTûli Mtfa il^ Imtfidu fiÙM en la piar dans kifMl rieo n'wtçnom^t la ywa « Aa q^aiMmi «a lia» «i i'eav d« la mer létak mmtéa àw» i» ^«e.
^ Baasla méfm ma^j^i^i je.yif phiitaïKf aiUrealeiM^^ maia4efilii8 ]om auema oe .dei^ceodk ai près da la aurfotta de la jofter^ ra9ie.de ^Viidqaas tta«^ était. ii;îsi«ûUAé«t«iéne plié M 9M'i ajuanaa aiioekMi4e Feau jdeta mer, Je crois que c'est par le courant de vent sorti de cesi bes que éonbrent jlea vaisseaux si aoudaisemart. #'ai entendu dine parles jéquipag^s que le§ .Taîpseaiix étaient par^ iailcaoÊiit calmas avant le xdioc de vent .qui ies Mnverssût , e»^m iuafwait aeiCanipreBdr« qw ji'un courant jvenaot des unes. »
t 45.Lel3 septembre 1835, une trombe a ravagé les comaiii*- Bes de Gaox, canton 4e iGouobé et de (Aampagné^-iHilaire. Sa marobe a été duand-ooestau nord-est, «t.Qlleyacailaé les dégâts iiabituels.d'aabres àrraobés^et bâaés et de mair sons renversées. Dans Ja;demière commune , elle a enlevé toute i'eau d'une mare et tous les poissons qu'-elle conle«nait : ^etle a .été les rejeter à-one liepe et demie de tt, m grand étomiemmit des personnes témmns de cette pluie ichthyologiqne. (Maodnyt, Ëch. M. Sav., I8d6,inp«t80 et 880
46. Aemai^uons, avant dialler plus loin, trois^ffets bien distincts produits sur les eaux : les nuages fuligineux qui s'élèvent sur une surface assez étendue et qui vont se réunir à la nue descendante $ «ne dépression de F«au an des-
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imH mêflM en tnjb» iroitibi^, a^ee m Hmmniwt gfum^ ioiré ) Mfin 4le Tera en mft^se entrée ûoim&e on te irotl Amis I« denrière i^atîoii et c^MitiM lyn en trouvera 46Mè autres preuves dans la secotAe partie. AjouieM^ae, âKm^ iiewaeoup de retaNtons de trombes de mer, il et^ fiait Menikm 4'em jailKt^aMe , 4e gfcrbeè d'eau tiq«Me en «léiiiè temps que des ¥ape«Mis <f «fi se f ormeui et qui a'étèveM f 4M le «4oe deseendaut. Ces ihrers eflfets «e sont repfoéiits fifendant dès calmes , en pendant des ^enls régaKen , m des tempêtes, sans en éft*e déplacés. L^intorprétatfen dielt done satisiains à ces divers phéiiottônes sans le cence^rk des fents ; c*est ^e que nous ferons ff us bas.
47. Oii ifùwewnvmii dans les relations que téau^tà %i montait vers la nue ; mids à cette espressien, 41 f^^k fNresque toujours d -autres fpfi inenmiit en ttafker hfaleut* et Uiéme en changer te sens : ainsi on dk c[v'elte «lettldt cotMie une fumée ^ on comme des ^nasses fuiiglnêuêeê ^isfk même m mpettr. <}uelq<tes auteurs , v*uyait pai tenu compte de ces termes -resirieiifs, ont avancé ifuc'la t finee dctVau était soidevée, etque^'était reault({ttideiqulflMNituît jusqifaux nues .
48. Gonstantini , dans une dissertation sur leswendxM^ qu^ a fflaoée & la fin d'un ouvrage fntimlé f^Mtédm Déiuge unêverHH , nie posâtivemeut oeite élévation des >6am^ « fl me séntble, dit-il, <|a'il ya tant d^iibMirdllés dutaê jeeMe supposition , que je ne puis ^HMUpruÉMre cooMiieiittatlt dé |)tiysicTens expérimentés se sont 'laissé ainri eBtrakier>êan6 Mfleition. »
6a déflKmstratibn iiBt>08e eur le einqple raiaonneiniit^ fÊti^ qûHl t|ui parait impossîMe d^npiiqo^ isoflMReiitil f aurait une attraction dans la trombe , sans qu'il y -eAtriiBe Arœ coUtraire qui pressAt de haut en bas. tloastamini ne -pouvait apprécier des forces appartenant à un oidre de ^éuemènes.preaqueinconnnde sen temps, ilae ooncevaii
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que des attractions mécaniques : au temps même de Bosohovicb , la science de Félectricité était trop nouvelle et trop incomplète pour que ce savant jésuite pût rappliquer aux phénomènes météorologiques.
49. Mais si nous ne devons pas nous arrêter aux raisonnemens de Gonstantini, nous ne pouvons omettre ses observations, quelles que soient ses erreurs d'interprétation. Il a vu un grand nombre de trombes, et il en a considéré beaucoup du haut des montagnes situées sur le bord de la mer, les suivant de Tœil, non pas pendant quelques minutes, mais pendant des heures entières. Il n'a jamais vu les trombes comme Majava les dépeint ; il n*a jamais vu un monticule d'eau vers le centre du tube descendant ; au contraire, il y yit toujours une dépression. U pensa qu'un vent très-fort , sortant du tube trombique, comprimait l'eau en ce point et le faisait renfler de quelques pieds autour de cette cavité. U dit que ce qui le porta à croire à cette pression ou à cette impulsion de haut en bas, c'est qu'en 1710, comme il était dans un port de Dalmatie, il vit passer une trombe près de là ; le 'refoulement de l'eau fut tel dans le port, que des ancres en furent rompues et des barques rejetées sur le quai.
« Il m'arriva une fois , dit-il, d'en contempler une trèsgrande à moins d'un mille de distance : je vis distinctement un grand mouvement rotatoire dans l'eau ; le vent étant faible et presque complètement nul , j'aperçus parfaitement l'action du tourbillon : on voyait une grande cavité dont la distance ne me permit pas de voir le fond et qui suivait le centre de la trombe. Autour de cette cavité l'eau s'élevait parfois de 5 à 6 pieds et lui formait une enceinte. »
U attribue cette enceinte, comme nous venons de le dire, à la. force qui presse de haut en bas et refoule l'eau tout aufour;,. Il cite encore l'observation d'un voyageur qui a vu
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cette dépression sous ane trombe dans la mer Pacifique. - (Voy. Diss. sur les Trombes, de BoscboTichO
50. Nous allons maintenant donner deux relations de trombes terrestres.
« Le 25 juin 1829, vers deux heures de Faprès-midi, une lieue au dessous de Trêves, à Test nord-est de Ruwer et de Pfaizel, à environ 20* au dessus de Thorizon , un phénomène se montra , qui frappa d^étonnement et mit pendant une demi-heure dans une attente inquiète un grand nombre d'hommes qui étaient occupés au dehors.
» Le ciel^ à la suite de la pluie qui venait d'avoir lieu , était encore couvert, lorsque, tout à coup, du milieu d'un' nuage noir qui s'élevait de Test-nord-est, une masse lumineuse commença à se mouvoir en sens inverse et à le déchirer' violemment. Le nuage prit bientôt , vers le haut , la forme d'une cheminée, de laquelle se serait échappée une fumée d'un gris blanchâtre, assez mélangée par intervalles de jet9 de flamme, et s'élevant par plusieurs ouvertures avec autant de force ( ainsi s'exprimèrent un certain nombre de témoins) que si elle avait été chassée avec la plus grande vivacité par plusieurs soufflets.
» Le météore était arrivé au dessus des vignes de Disburg et vis -à-vis Ruwer, lorsqu'à quelque distance plus au sud, sur la rive droite de la Moselle, tout-à-fait en contact avec le sol , un nouveau météore , comme il sembla à plusieurs individus, apparut d'une manière effrayante, il dispersa des masses de charbon de terre entassées autour d'un arbre, renversa un ouvrier d'un four à chaux, qui se trouvait là, et se précipita à travers la Moselle avec un fracas épouvantable, comme si un grand nombre de pierres se heurtaient ensemble. L'eau s'élança en une haute colonne.
» Roulant avec ce même fracas, ce dernier météore, toU' jours à terre, se dirigea à travers les campagnes du Pfaizel, laissant des traces évidentes de sa route en zigzag à ira-*
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.y«iir4 Icft ohsHnpe de blé et d^légiwMs. Um panie de» légumes fut endèrement détruite, une autrf perlie CMchée et bêchée, le reste enlevé w loin dane les aire.
» Plusieurs femmes, près desquelles passa le météore, a^évanouirent f d'autres 9 plus éloignées , se eaehèrent , ou a^^faîreot en criant : tous les cbaoïps sont en feu. Deux ouvriers , qui étaient montés sur un arbre» .observèrent le Q^téore dans tout son trajet \ un autre eut même la pensée CQim*ageuse de le suivre, et cela était facile en aaarebant d'un pas ordinaire. Mais dans un des zigzag qu'il décrivait,, le météore Tenveloppa tout à coup., Il se sentit tantôt tiré ep. avant i tantôt violemment soulevé ; il se pencha en s'ap* puyani fortement à terre avec ses outils ; maïs il n'en fut paa OMÙiis jeté à la renver^. Le tourbiUon pourtant l'abau^ dmm el continua sa rouie.
. 9 II ne se souvient d'aucune impression particulière qui ^aii afifeeté s^t l'odorat , smt le goût , mais seulemeot d'un bryit as^owrdlssaut. Il affirme qu'il y avait deuiK cou* rs^s.^ ^t l'un s'élevait obliquement, eotralnaot les ugee el leiS épis avec d'autres corps légers ^ lautre avait une direction contraire.
» La i:oute que le météore s'était frayée à travers les champs avait, suivant différens rapports, de dix à dix-huit pas de largeur sur une longueur de deu& mille cent pas. Sa iforme était à peu près conique. Sa couleur, tantôt gris- ^lanc oiji jaune , tantôt brun obscur , le plus souvent celle dtt.^ev. Le premier météore était en Tair au dessus de celui-ci, k peu près parallèle, en avant vers le nord \ il préspnta« pendaut environ dix-huit minutes, une grande masse 4'uu gris blanchâtre , qui semblait souvent vomir de la fumée rouge de flamme, et qui^ vue à la distance d'environ uqe demi-lieue, avait la forme d'un serpent de ceqt quarante pas de long, dont la tête était vers le nord-nord-^st » h ({tteue h Topposite.
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il fifl boit à dix mirnitM de ttmpt^ la ({OMe s^était cbait-* gée déjà en s^abaisgant ; au moitiem où elle allait toucher la îét«i tout le phëooinèiiè disparate et en même temps auMi le météore inférienr, late que , ni de la partie élefée en Tair^ toi comme Tasaure un témoin oculaire^ de la partie ûtférieure^ il y eût aucune expiottont mais alors une odeur de soufre trèa-puante se répandit sur toute la campagne. Presque aussitôt un orage éclata sar les iMiis situés an nord-nord-ouest du lieu où s'était atmotré le météore , et Alt accompagné d'une jg^réle à grains extraiNrdiaairemem gros.
M Le soleil ne parut point pendant tout ce temps ^ à ee qn*afiirment la plupart des spectateurs^ U n'y avait ancun souffle de vent.
» Le météore supérieur fut apMrçu de Gmiraîler, Qassel et autres endroits, comme aussi de Trêves; il parait être descendu des hauteurs de Hochwaid^ ^ {Pmper Grosman,
lahrbuefi der Ckemié und Pkfpick. iSchweij^gBrt^sdnn. Ck, JPhy. 42,420.)
51. I^ relation de la trombe ^ui m ravagé les environs de Garcassonne , le 3 novembre 17S0, a été faite |iar M. de LespinasSe ésns une lettre insérée datas îe jt. 16 , p. 355 du Journal de iHhrysiqiie <de l'abbé ftozicr;. fiUe fut ap«*çne d'abord \pBT des'charffentiers radoulMmt on bac sur la rive gauche de laaMère^d'iAiilde; elle leur parut txwime un HiÉiage noir et épais^ rassM la terre , -<|ui siavançait vers eux -avec un^rand bruiti, suivant la direction du ¥ent du nord-ouest qui soufflait dans ce 'moment. Dans Tinstant ils ^en furent enveloppés ; ils se sauvèrent à laooAaison du garde, et de là suivirent des yeuK la^^marcbe du rmétéoi*e. Ils te virent obéir lentement au vent ,^rtout par le^Mcd qui leur seod^laît ondoyant. Sa lorgeur leur paraissail illimilée et eeom)ait tout le vallon ; sa haittenr qui était tiras considérable, iediri^eailTers te viltaçe^ beiic. Bi^téifils r«iltendî-
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rent mugir avec fureur et s'aperçurent que , fouillant la rive gauche de la Leuquet , elle lançait à une grande hau^ teur deux jets de sable qui se croisaient sous un angle fort ouvert. Elle fut stationnaire pendant près de trois quarts d'heure sur le bas du coteau de la rive droite de cette ri-i> vière ; elle déracina des arbres , en tordit d'autres, etc. En passant sur le château j où elle fit de grands dégâts , on y remarqua plusieurs choses qui parurent extraordinaires.
Le pwoi des appartemens fui Mlonni et souUvS; dans une autre chambre, cet effet n'a eu lieu qu'au centre^ et des tas de faïence placés autour ont été épargnés. Un miroir adossé contre le tuyau d'une cheminée , et non attaché , resta en place, mais son cadre fut brisé et les éclats dis^ perses. Des lambeaux de contrevens sont restés sur leurs gonds ; des chiffons de rideau sont restés aux fenêtres ; des cailloux énormes transportés sur le toit du château ; un gros arbre laissé sur le toit d'un villageois , etc. La trombe ne fut précédée ni suivie de pluie à Leûc , mais bien à l'eiH droit où elle avait pris naissance , ainsi que près du village de Yillarbe oik l'on essuya une très-forte averse. Le baromètre était à 27 pouces 10 lignes.
« Je finirai, dit l'auteur, après ce que je viens d'exposer, parfaire remarquer qu'en adoptant l'explication reçue par les physiciens modernes , pour rendre raison de la formation des trombes , il est bien difficile de l'adapter aux événemens particuliers qui ont été produits par celle-ci. En effet, si ce météore n'est autre chose qu'un tourbillon mu rapidement par des vents contraires et opposés , son influence peut être active et puissante dans ces parties de l'atmosphère où elle est en prise au concours des vents : mais comment, dans l'intérieur de divers appartemens d'un vaste château , à divers étages , les impulsions extérieures n'y ayant pas lieu et la trombe y étant dérobée à l'impression des vents dont on la croit être le résultat , a-t-die pu
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déployer au moins autant de force et d'énergie qu'en plein air , où elle éprouvait Timpression soutenue et constante des vents ?» — L'auteur aurait pu ajouter : comment un tourbillon de vent peut*il décarreler les chambres sans renverser les porcelaines légères placées autour ?
52. Nous pouvons citer un exemple de carreaux de plancher enlevés , qui ne peut laisser aucun doute sur la cause électrique. Nous le tirons de la brochure sur Y U/ilité des paratonnerres que M. Beyer a fait imprimer en 1S06 ; page 30 à 32.
« Au mois d'août 1791^ un orage s'étant formé dans le sud-ouest , vint fondre sur la vallée de Montmorency. Là^ éclatant au dessus du village d'Ormesson, le tonnerre tomba sur une maison peu élevée , puisqu'elle n'avait qu'un éiage au dessus du rez-de-chaussée , et appartenant à M. DurjÊmd. »
» Je fus chargé de visiter et d'examiner soigneusement les effets du tonnerre sur cette maison. Voici ce que j'observai : le tuyau de la cheminée du salon du rez-dechaussée était fort endommagé. Il se trouva dans l'appartement du premier, au dessous du comble , un trou évasé
dans le plancher, et le carreau de cet endroit était sauté hors de place. Ce trou était précisément au dessus du point où répondait le bout d'un des pitons qui portaient la tringle des rideaux de la pièce au dessous.
» Dans cette même pièce , les clous du canapé , placé près du trou fait au plancher , ainsi que ceux des fauteuils voisins , dont les bois étaient dorés , offraient , pour la plupart, des marques du passage de la foudre. La tête des uns était emportée et lancée au loin ; celle des autres était fondue, particulièrement dans leur point de contact d'un fauteuil à l'autre , ou du canapé aux fauteuils. De semblables marques d'explosions existaient entre ces derniers et les baguettes dorées qui maintenaient la tapisserie et qui lui
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servaient d^encadrement. Les fils de fer des sODoettes étaient fpndus en plusieurs endroits. Ces fils de sonnettes atM)utiftsoient en dehors , le long du mur principal de la naisoii , an dessus d'une vigne qui le tapissait en entier. Les grappeu de raisin de cette vigne furent trouvées comme pulvérisée^, et leurs branches comme si on le$ eût placées à un feu violent. »
53. Cette relation contient deux faits importans pour nous,; le premier est celui des carreaux soulevés par TiQfluence électrique comme les carreaux de la trombe 4^ Garcassonne ; le second est Teolèvement de la tête des qlous du canapé et des fauteuils. Nous verrons plus bas , chap. 23 , dans la relation de la trombe de Ghâtenay , que les clous de plusieurs rangs d'ardoises du toit du château du côté du parc , ont été enlevés , sans que les ardoises aient été dérangées de leurs places. Enfin nous ferons remarquer que le passage de la foudre le long du fil de la sonnette , a grillé et pulvérisé le raisin et la vigne qui étaient dans le voisinage. Le premier de ces faits a une autre importance que nous ferons ressortir dans le volume suivant. C'est qu'il y a une attraction co-existante, durable et indépendante de celle de l'électricité libre qui fait explosion ; elle démontre qu'il y a deux ordres de tension électrique , une qui se neutralise instantanément et l'autre qui a de la durée. .
54. Les puissantes attractions des trombes étant un des effets constans, et le plus dévastateur , nous ne devons pas craindre de multiplier les exemples analogues provenant directement de la foudre. Voici trois faits que nous prenons dans la notice sur le tonnerre , dont M. Arago a enrichi l'Annuaire de 1838. pag. 469.
« Le 24 février 1774, la foudre frappa le clocher dn village de Rouvroy, au nord-ouest d'Arras. Un de ses effets fut U aouièvement du pavé composé de grandes pier-
ren bleue» 4 qyi existait sous un poraN corriqHtnddilt verticalemeitt i la flècb« dn clocher-
il Dansr^t^ de 1787^ l^ foudrft tPmbn sur deuK p^rsonoe» qoi »'é(ai#pt réfugié«« «ou» un prbrp, prài dp village de
J^oMi diiQft le Bêfvi^Qkifi, lmx% çhf^veux fgrapt lapcéf liir /» ipi^ ifi Varhre. Up QfiFele de fer qui liîut la $dbot d'vo di» cefi malbeureui^, se tropva aussi, apr^ Yésénemmp
qfiçrgçhé à un4 branche trè^^hfé^» <»
• J^e 99 9otH 180S , lo topiifirre tomba sur up pivillon en forjpne d0 rotonde et çopv^t do chaume , d^pepdant d'oQ cibaret , sî(u^ derrière Tbôpital de la Selp^trière à Paria, Vo wwm qui était assis souac^ pavillcm fut tué. Oa trouva 1m iporoeau^ 4^ spn cbapaau im^u^tés ak* fl^f4ifi4. t
CHAPITRE VIL
DES PABTIJÇS CONSTANTES DES TROMBES, DE CELLES Wl NO 30NT QU'ACCESSOmm^ i ET Q}$ Cflt^LES QUf ni: POIVT pas paT£^S|B{.K$t
5â. En coordounaut lea relaUpus , ou distingue daua 1q
phénomène des trombes des parties copatautes qui en fqstn jpeot la base , et que l'on retropyo toujpura « des parties acciçaspîrea qui peuvent éi:p^ pu ue pas être ajoutées au;( paiptiea fppdamaptales , sans qu^ r^itist^p^ du phénon^n# m soit altérée > euSu des parties qu'on pe ri^prop ve pas tou.T
jopra oateusiblemepti saos qu'eu puisse assurer de primf abord qu'elles n'y sont pas, et que leur a^ist^pce n>st paa oécesaaire k certaines parties coustantas , saut lesquelles 09 météore cesserait d'être une trpmk^*
^, Les parties uécessair^ss , sans lesqyallas il f^'y aurait pas de trombe , noaia un autru météore , aopt :
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4<» Des nuages limités, agglomérés, ayant Tapparence des nuages orageux et non une couche de vapeur uniformément répandue. Par nuages , nous n*entendons pas seulement les groupes formés de vapeur visible , mais aussi léi masses de vapeur invisible qui ne diffèrent des nuages ordinaires que par leur transparence. L'opacité et la transparence des vapeurs sont des circonstances indifférente^ pour certains phénomènes naturels, comme nous le verrons:
2° L^abaissement vers la terre du nuage le plus inférieur du groupe , sous des formes assez variées , quoiqu'on gé^ néral il prenne celle d'un grand porte-voix , dont le pavillon se perd dans la nue , et dont Tembouchure s'approche plus ou moins du sol ou de la surface de la mer. Ce cône renversé peut être plus ou moins développé , plus ou moins altéré , suivant Tétat particulier des nuages et de la localité. Ce qui est constant , c'est un lien de vapeurs entre les nuages et la terre ;
3» Ce lien entre les nuages et le sol , est . quelquefois formé d'un simple amas de petits nuages ou lambeaux de vapeur fort agités ; le plus souvent les vapeurs qui le forment sont resserrées vers la partie inférieure en un tube ou cylindre d'un gris argentin plus ou moins transparent, au milieu duquel on voit quelquefois des vapeurs monter ou descendre. (Figures 1" et 3*».)
'' 4"^ Au dessous du nuage qui s'abaisse , une grande agitation apparaît sur la mer ou sur le sol ; cette agitatidn est coniparée, par les marins , à celle d'une ébullition qui làn^ cerait des vapeurs , des filets ou gerbes liquidés. Cette agitation varie dans son intensité , depuis le simple fréinisse*inent jusqu'à l'élévation et l'élancement d'une grande quantité de filets d'eau ;«elle dépend de la force qui Tagite , de la proximité , de l'étendue et de la forme du nuage qui descend. Sur la terre ce sont les corps légers qui forment des nuages et des tourbillous de toute espèce. î
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5^ Indépendamment de ces projections aqneases , vaporeuses , les eaux peuvent être soulevées en masse dans ua petit espace, en forme de cône ou de colonne , ressortant de la surface et se dirigeant vers un nuage placé au de*», sus. Si cette attraction a lieu au dessus d'une masse d'eau très-limitée , comme une mare on une fontaine , tonte Teau est enlevée comme on corps ordinaire , comme le serait une poutre on une barque ;
6* Le plus souvent , au lieu d'un cône ascendant d*eau , c'est un cône renversé , creusé dans la mer , et le bout iu-» férieur du cône descendant de la trombe parait libre au milieu du cercle de vapeurs qui enceint cette dépression. (Voyez fig. 2, pi. 1'*.) Les vapeurs qui s'élèvent, dérobent presque toujours la vue du cône creusé dans Teau et du cylindre trombique qui descend au milieu ; elles simuleqt alors un large cône droit tronqué , ayant sa base sur la mer«
V Quant aux apparences extérieures de cette enveloppa aqueuse, tantôt elles se présentent comme des nuages qui s'élèvent jusqu'à la nue, au milieu desquels est le cône descendant , tantôt à ces nuages de vapeurs moins étendus, moins élevés se joignent des gerbes d'eau , des projections de filamens aqueux qui s'élèvent jusqu'à certaine hauteur, puis sont chassés en dehors et retombent en pluie à l'extérieur. Cet amas d'eau , élevé sous forme de vapeur ou de fumée tourbillonnant, ces jets ascendans et descendans , vus de loin, ont l'apparence d'un bosquet ou d'une charmille que la plupart des navigateurs anglais ont nommé iti#^, buisson.
8* Lorsque le milieu de ces eaux soulevées est plus com^ pact , il parait comme un pilier placé pour soutenir la colonne descendante : aussi lui a-t-on donné ce nom , ou bien encore , s'il monte plus haut et s'amincit , on le nomme cône ascendant.
9<> Enfin il se fait dans cette colonne ou trompe marine ^
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un' bruit qui varié considérablement, depuis le sifflement du serpent jusqu^au bruit de lourdes charrettes courant dâfiâ des chemins roCâilieui. Ce briiit est bien plus considérable sur terf è qtid sur ikiéi' : i\ augmente lofsque la trôfflbd trâ' verse des terrains secs, et dirnihUe loréqû^ell^ tfatérs^ dé» terrains humidéë.
Totités ces parties, pitts ott moins complète! , Con
courent à la formation du météore en proportion dé letif intensité. D'UU autre côté, selon la disposition de Tëbsérvateui* , soh éloignement , la surprise ott lll frâyéUf qull à Couvée, il a été iVappé de telle partie plutôt quë de telle aiitre ; il Jst fait ressortit- ^ il ne s*occupe que d'elle ; pour loi , le phénomène est datié cette partie , le reste est réduit à de mditidres proportlous. C^est ainsi que les uns s'occtl** peut principalement du buisson ou Cercle FuligitteUÏ de là base , un autre des gerbes d'eau lancées , d'autres du pillef central , ou de la colonne servant de siphoU pour enlever l'eau de la mer jusqu'à la nuë , et beaucoup d*autrés enlln^ des mouvemetis (umultueut ou rôtatoires qti6 présentent certaines parties du météore.
58. Les parties accessoires , et dont la présence n^est pas de nécessité absolue àtt météore qui existe qnelqùeibls SattSI biles , sont t
1« Les Côuraus de vent s'avançant de la circonférence an centre , du s'éloignant du centre à la circouférence en U^ gnes droites , et formant par leur rencontre une tonmiettte plus ou moins Tiolente;
2"* L'agitation du vent sous la forme circulaire , e'eSt>4l*-
dire, fbrmànt un mouvement giratoire, soit comme une simple rotatidtt , soit comme Un mouvement ascensionnel eft spirale ou tonrbillou. Beaucoup de trombes ont eu lien an jûdilieu d'un calme parlait , Sans aucun mouvement giratoire, sans tourbillon de vent ou d'eau ; quelques nneS se sont fait sentir du milieu d'habitations fermées , en arrachant les
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aSTteàùx ôîi lé parquet , ians que les objets placés autour soient endommages , § 52 et 53. Les trombes peuvent dôti6 exister sans Tagitdtion de Tair, soit en ligne droite, soit en ligné circulaire; elles peuvent exister sans que le liquide SScensiOUnèl ou les vapeurs tournent sur elles-mêmes. Pendant la dorée du ûiétéore , on voit quelquefois un monvementgiratoire imprimé pour un instant , puis cesser, puis reprendre inégalement , tourner plus vite dans un endroit que dans un autre , etc.
3' Les éclairs , le tonnerre , la grêle ne se montrent pas tMjoors , ni même la pluie.
Îp Là présence des noagéS opaques n'est pas de néceS-' dté àbsôlde. Là même quantité d'eau , réduite en vapenr et contenue dans Tatmosphère , peut être visible ou invisiblt Stiitant certaines circonstances ; c'est ce qui constitue pour noria Tatmôsphëre sans nuages ou avec des nuages , qtioi-^ qn'Q^'y ait en réalité rien d'ajouté, mais seulement unt disposition particulière des molécules d'eau , qui les rend tisibles (1). On penêe que cette disposition nouvelle est nne eôtidekisatîoft qui les rend vapeurs opaques , et fait voir ké qui existait inaperçu. Cependant, la vapeur invisible peut Se condenser à Tétat liquide sans passer à Tétat vésiculeut ^ totntnè le prouvent certaines pluies entre les tropiques sans aucâtt nuage apparent (chapitre 14). Enfin le cône allongé
i*i^HHBb«M«»-4M*l
(1) L^abbé B.ichard(/]r«>f . n. air, t. 6, p. 503) pense qu'il y a des typbdutf où trombes sèches , et <|ae c^est probableiiient k cette espèce d6 AétéOM qu'il faut rapporter le bit cité par le cardinal ItellarmiD : De oêotnsu mentiê in Detan , et que Buffon a rappelé dans son oafrage. « J^ai vu , dit ce saTant cardinal , je ne le croirais pas si je na Teusse pas vu , une fosse énorme creusée par le vent , et toute la terre de eetie fosse emportée sur un village , en sorte que Tendroit d*où la ietn avait été enlevée paraissait un trou épouvantable, et que le vil* ktge fat <$iitièrenif nt enterré sow cette terre traosportéei »
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8*e8t montré quelquefois diaphane dans sa partie inférieure comme on tube de cristal.
5(K La partie qui ne se manifeste pas toujours par les mêmes signes extérieurs , est YElectndté. Les physiciens n*ont cherché à constater sa présence dans les météores que par Tun de ses effets , par celui qui se manifeste à nous de trois manières , séparées ou réunies ; ce sont la foudre, réclair et le tonnerre , c'est-à-dire , la quantité coërcée qui s'écoule , la lumière produite , et le bruit gpi accompagne le passage de Télectricité à travers Tair. Cette triple manifestation du même effet n*est pasla seule qui appartienne à cette puissance ; Télectricité a d'autres modes que celui de la foudre pour constater sa présence et pour mar^ quer sa puissance.
60. L'absence de décharges ignées n'implique pas l'absence de l'électricité , mais des circonstances qui provoquent ce genre de manifestation , comme sont l'électricité libre à la surface des nuages et un milieu mauvais conducteur qui ne permet de neutralisation que lorsque la tension est suffisante pour vaincre sa résistance ; mais alors , ce n'^st plus un écoulement, c'est la décharge instantanée d'une masse d'électricité qui se manifeste par une vive lurmière et par le bruit que Tair fait en rentrant dans le vide fait par l'éclair : mais cette vive lumière , mais l'action mécanique de la décharge de cette masse électrique, mais le bruit qui en résultent , ne sont pas les produits uniques de rélectricité. Sa présence peut donner lieu aux actions les plus énergiques , aux altérations les plus profondes , lorsqu'elle agit comme courant , sans qu'il y ait lumière : de même que sa présence statique se manifeste par des attractions et des répulsions qui déplacent les corps , sans bruit et sans ignition. Pour décider s'il y a ou s'il n'y a pas d'électricité dans un nuage , il ne faut pas seulement interroger l'air ou le bruit du tonnerre , il faut savoir s'il n^
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s'est pas manifesté d'attraction oa de répukioa et si Taotion énergique des courans n'a pasj laissé de traces. L'ob*, servation ultérieure nous l'apprendra. ,
61. Pour savoir si cette piussance naturelle est ou n*es|^ pas dans ce météore , nous aurons, à constater si les phénomènes particuliers qui concourent à son ensemble , autres que ceux d'éclairs et de tonnerre , sont ou ne sont pas des effets directs -de l'électricité statique ou dynamique. Nous aurons à considérer le produit de l'électricité dans les groupes de nuages ; à considérer ces nuages comme des corps légers, obéissant à toutes les lois électriques connues, et à voir si ^^application de ces lois aux nuages,, répond aux effets des trombes dans leurs circonstances les plus »m(des , comme dans les circonstances les plus compliquées.
62. L'interprétation de ce phénomène doit donc être indépendante des parties accessoires, accidentelles, qui viennent en compliquer le résultat, mais dont Tabsence ne peut s'opposer à sa formation et à son existence : elle doit être indépendante de Tétat visible ou invisible des vapeurs, du vent et de ses diverses directions ; du mouvement rotatoire ou ondulatoire. Ces circonstances peuvent en changer Taspect , mais non faire parties nécessaires de ce qui constitue le météore primitif^ le météore restreint au simple rapprochement des nuages de la mer ou du sol , et les perturbations qui accompagnent toujours une telle communication. Pour que l'interprétation de ce météore soit vraie, il faut qu'elle rende raison des dix propositions suivantes ;
ip II faut qu'il y ait des nuages opaques ou transparens;
2<» Qu'il y ait une continuité de vapeur ou d'eau entre le sol et les nuages , soit qu'un nuage descendu se forme, soit que des vapeurs ou une colonne d'eau se soit élevée ;
3* Que le cône, ce lien de communication entre les nuages et le sol , puisse être formé de lambeaux de nuage
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on paf wife npént trèft-condensée 6t même par tm liquidé datte «a fKiffiôn intéAèttté ;
&"> Qa'une agitation prodigilm&e ait lietl âUf la mer ôtt 8tir le soi à rdppfo^^he de co cAne , mais denlemetit dan» le rayon de son influencé \ qae les cofps les plus pesans puiSM' sent 0tre arrachés , enletés et transportés suitant le conn dit Vênf on Contré ce cours ;
6^ Qn*il S'élève dn dessns des eani et des terrains bn» mides , des vapeurs nombreuses qui se groupent en nnages ;
A* Qne Tean pnissé s^élever en masse j
V Qu'dn creux pnisie être produit dans les éant , soutf le À^mmet du cône ;
8** Qtt^antonr de ce sommet prolongé , il s'élève un
buisson de poussière ou d'eau ;
9* Que ce buisson puisse éf^e compact pour intiter Un
piller ;
10* Qtf é le bruit soit à la ibis rauqUé , saccadé et sifflant d'une manière continue.
tl hûi en outre que la canse donne la raison dn calme ôU de râgitatiott dé Fatmosphère environnante ; des tenta directs ou giratoires ; qu^elle s'accommode de la présence ou de rabsénee du tonnerre et de la grêle ; et de ropacité on de la transparence des nnages.
Nous allons interroger Tobservation et rexpérience. Bn commençant par cette derdière, nous aurons plus de fodlit6 d^apprécier les premières.
ftjt tÉê fMiKBM. M
CHAPITRE YIU
DU MOUVEMENT GIRATOIRE DES GORPft L4«ERSt
08/ Lctreqtt'ùD corps isolé eél élêctrisë et qii*ii elt M pfiÊÊbcm d*ttD autre corps isondoctcttr dod isolé ^ ce dei^ fiier é'éleotrise psr influence ; si le premier est positif, l# second eere négatif; c'est un fait dottt le connaiiSMioe re*« nloBt0 eu teokps de Dilfay^ Si entre ces corps tenns à ûW stance , on place un petit corps léger^ conducteur ou nott ^ ee petit corps léger oscillera de Vuû à Tautre , Julqu'à ce qlie le corps électrisé ait perdu toute son éleotriciié* Si le petit corps est bon conducteur ^ rechange se fera plus ra>* pidement et la neutralisation du corps électrisé sera pfoi prompte. C'est le carillon électrique de Fraoklifl ; ôtt ^ Si Ton teut , TeEpérience si connue de Yolu, celle des boulet de auread placées entre deux corps électriques*
64. Ce qui précède est connu depuis long-temps^ et EMU D'avons en besoin que de le rappeler ; mais dans ce qui euSt , quelques parties étant moids généralement connuM et d'autres ressortant de mes propres expérienees , Je dois entrer dans quelques détAils^ a&d de ne laisser aueud doute dans Tapplication que j'en ferai. Nous tenous de rappelé» ee qui se passe lorsque le corps léger, interposé tmtre deux corps éléctrisée , est un corps régulier comme une epbèri bien unie ) nOus aVods dit que i dans ce cas , ce corpa ta jusqu'au contact des corps éleetrisés pour y faire rechange des électricités difiérentes s il en est autrement si le corpi est irrégulier et principalement s'il est armé de pointel» Supposobs^le armé d'une pointe^ l'électricité ne pourra plus ee ooërcer également sur toute sa surface , elle e'éeouleri
60 OBSBftVATIONS BT BBCnEICHISS BXPABUnSHTALBS
parla partie aiguë; conséqûemment , le corps vers lequel sera tournée cette aspérité , recevra à distance l'échange électrique , tandis que de Tautre côté il faudra que le contact ait lieu. Pour assurer le succès des expériences que nous allons rapporter, il faiit disposer Fappareil de la manière suivante. On suspend un globe métallique de 2 à 3 * décimètres de diamètre, au moyen d'un cordonnet de soie attaché à un crochet entouré de résine, fig. & a, pi. 2", puis on le met en communication avec une machine électrique , de telle sorte que le conducteur ni la machine ne puissent avoir d'influence sur les corps soumis à Texpérience ; ces derniers ne doivent ressentir que celle du glQl>e et celle eu plateau dont nous allons parler.
65. A trois décimètres au dessous de ce globe , on place un disque en cuivre £ de 4 décimètres au moins de diamè* tre , que Ton fait comtnuniquer au soUet à la chaîne négative de la machine. C'est sur ce disque qu'on place les corps légers dont on veut faire usage pour servir d'intermédiaire entre ces deux corps électriques. Si le corpsqu'on a successivement allongé en pointe a été rendu plat et mince , il se lèvera sur sa base et la pointe tournée vers le globe, il en neutralisera à distance l'électricité. On peiit ainsi , par une suite de transformations , arriver à ne. plus avoir qu'une lame étroite en f<Mrme de triangle isoscèle et dont la minceur soit arrivée à celle d'une feuille de cuivre battu. Dans cet état , la feiiille a acquis une qualité qu'elle n'avait pas auparavant , c'est celle d'être flexible et de pouvdr obéir partiellement aux forces qui l'influencent, lifous supposons donc que notre feuille de cuivre battue est un triangle isoscèle, haut de 1 décimètre et dont la base a 6 centimètres environ. Cette feuille flexible et légère se redressera sur sa base , l'angle le plus aigu tourné vers le globe ; droite , posée sur le plateau , on verra sa base immoUle ou bien parfois on y apercevra un petit mouve-
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ment de trémalation ; la pointe snp^enre oscillera d'un moarenient rapide et la décharge du globe se fera ainsi à distance. »
66. Si Ton diminue le petit côté en rendant plus aigu l'angle supérieur, si la base n'a plus que 2 centimètres de large^ ce triangle, dressé comme tout à Theure , ne restera plus en contact avec le plateau ; une petite distance Ten séparera , et le mouvement de trémulation sera de beaucoup augmenté ; la pointe supérieure oscillera avec plus de force), Fensemble du triangle n'aura plus la même stabilité , il changera souvent de place. Si l'on diminue encore le petit côté , qu'on ne lui donne que i centimètre^ lé triangle s'éloignera davantage du plateau, fl ne restera plus dans le même espace , mais se promenant autour de Taxe prolongé du globe , il décrira des cercles avec plus ou •moins de rapidité et de r égul arité , selon sa forme et les rapports d'intensité électrique. Si Ton diminue encore ce côté et qu'il n'ait plus que 3 ou 4 millimètres, le triangle se soulève davantage, se place entre le globe et le plateau, et, au lieu de décrire des cercles autour de Taxe prolongé du globe , il se place dans cet axe et tourné avec une grande vélocité sur lui-même; son corps reste au centre , mais ses •extrémités supérieure et inférieure décrivent des cercles plus ou moins étendus qui lui donnent l'aspect d'un tube terminé par deux pavillons. On a ainsi un mouvement girsFtoire , une imitation de tourbillon produite par l'électricité seule. Cette lanière ne peut prendre ce mouvement rotatoire , que lorsqu'elle est assez étroite pour ne trouver qu'une feible résistance dans l'air.
- 67. La cause de ces divers mouvemens est facile à saisir )et donne l'interprétation de plusieurs faits inexpliqués. Nous supposerons que le globe soit électrisé positivemeiit; conséquemment le plateau le sera négativement par influence ; lorsque le corps léger est sphérique, sans aspé-
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rites , placé sur pp plateau négatif, il se charge de la toém électricité et en est repoussé ea même temps qu'il est attiré par le globe positif. II s'élève vers le globe et pvaoçe jpihqp'au contact pour y échanger sop électricité et prendre TélectricUé positive. L'électricité rayonnant diflicilenoent d*vn corps rond et régulier, il faut qu'il arrive au eontaet , ou presque au contact , pour neutraliser T'électricité néga^ tive qu'il a apportée , avec l'électricité positive dp gl^bOt
La boule retombant sur le plateau, l'électricité po»itiv# qu'elle a prise k la sphère s'y neutralise et y reprend d0 l'électricité négative; elle est de nouveaujrepoussée vers If globe et attirée par lui , et ainsi de suite jusq^'à ce qw presque toute l'électricité positive du globe ait été peutra*- Usée* Si le corps léger que nous avons admîa , comoîe vm boule bien ronde , bien régulière et sans aspérités , est w contraire un corps irrégulier ; si cette boule a une pointe • elle n'aura plu$ besoin de monter jusqu'au contact du globfs CQmme nous l'avons dit , pour échanger Vélectrigité néga^ tive quelle y portait , l'échange aura lieu avant d'arriver an cpntact , en vertu du facile rayonnement électrique dee pointes i le Jtnéme jeu de va-et-vient s'exécutara encore , mais réduit k de moindres limites. Si le corps a plpsieure pointes très^fines , très-allongées, le petit corps pe quittera plus le plateau, il se dresse9a> et son rayonnement aufira pour neutraliser k distance l'électricité dp globe. S'il est asseiii léger, ce corps sautillera et changera de place en dé* crivant un petit cercle.
68. En altérant de plus en plus la forme de notre eorpe régulier, en Taplatissant d'une part et lallengeant de l'autre , noua l'avons réduit à une lame mince et légère , que nous supposerons être en or ou en cuivre battUr Aédoît ainsi en lame très- flexible , ce corps peut non seulement se déplacer , mais encore s'infléchir de part et d'autre , et oe>fiiller avec une grande facilité* Si çem fevdilû de cttivre
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batto eit im triangle isoacèle de 5 centimètres de bise et de 1 décimètre de baut , il se redressera comme nous Ta*fpns dit, et sa pointe oscillera ; pw's, en diminuant sa base, le corps devenant plus léger , il s'élèvera davantage aa dessos du plateau et ne sera plus réduit à un simple osoil*lement ; il se déplacera et décrira des cercles autour de l'axe prolongé du globe , avec une vitesse fort notable , la pointe continuant toujours d'osciller, conjointement avec le déplacement. Enfin » si Ton réduit cette feuille à une la^ iière pointue par ses extrémités , elle se placera au milieu des corps électrifés, prenant un mouvement giratoire trèsa et variant comme le courant qui le produit.
69. Ces faits étant bien constatés, leur eiplicationne peut étra douteuse. Xiorsque la boule o*a qu'une pointe , Téebange électrique se fait au moyen de cette pointe , et la charge que garde cette boule n'est plus suffisante pour que la répulsion entre elle et le plateau d'une part et l'attrac^ tîpn entre elle et le globe supérieur de l'autre % l'emporte sur ea pesanteur ; ou bien, si la pointe est trèfr-obtose , les forces répulsive et attractive l'emportant quelque peu , le corps oM soulevé \ un faible rapprochement du globe supé^ rieur permettant une radiation plus facile d'électricité , le petit corps cesse d'avoir la quantité sui&sante pour faire contre-poids à sa pesanteur ; il retombe , puis il recommence le même jeu , après s'être rechargé de nouveau, et forme ainsi une sorte de danse dont les sauts sont piv)portiopnés k la teniion électrique des corps. Mais lorsqu'il est réduit k une feuille battue, il eyécute un nouveau mouvement quin'avait pas lieu auparavsint. Dans cette expérience, l'air est intermédiaire entre le globe et' le corps léger ; c'est lui qui sert de conducteur à l'électricité qui s'en échappe ; la ligne droite qui unit le globe léger est bientAt salurte d'électricité , en vertu de la faible conductibilité de
l'air; réchange ne peut se faire aussi vite que le petit corps
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apporte de quantités nouvelles ; les couches qui sont inter^poséés èmre lui et le globe , sont donc saturées d'électricité, tandis que les couches placées au-delà, latéralement, ne le sont pas ; le corps léger attirant cette portion d'ak* non chargée et attiré vers elle , s'y transporte , y décharge une paptie de Télectricité qu'il possède et qui lui arrive surabondamment du plateaif, cette nouvelle- ligne droite entre lui et le globe est aussitôt dans les mêmes conditions que la première, elle possède de Félectricité négative près du pe^ lit corps négatif ; il fuit alors vers une autre portion plus près de Tétat neutre , y dépose également une charge d'électricité, puis continue ainsi de zone en zone en décrivant un cerclé autour de Taxe prolongé du globe.
70. C'est la même cause qui produit les oscillations : elles ont lieu parce que le corps , par sa pesanteur , n'obéit pas suffisamment à la répulsion des zones d'air chargées de l'électricité du petit corps et à l'attraction des zones voisines; la flexibilité de la lame de cuivre battu vient au secours de l'inertie du corps entier ; elle quitte une zone chargée de la même électricité et s'incline vers la zone voisine ". pendant que cette dernière s'est chargée et saturée de Téîéctricité négative du petit corps, la première zone s'est déchargée en partie et présente alors moins de répulsion que la seconde qui s'est saturée ; la pointe s'y incline, y dépose une nouvelle charge ; elle en est ensuite repoussée etrevient 'à la deuxième zone qui a écoulé son électricité en partie , 'pendant ce mouvement de la lame , et ainsi de suite d'une manière continue, tant qu'on donne de l'électricité au corps léger. Telle est la série d'équilibrations qui a lieu et qcii occasione cette suite de mpuvemens divers de translation , d'oscillation ou de rotation. Il suffit donc qu'un corpscon- ^ucteur et chargé d'électricité soit au milieu d'un fluide -mauvais conducteur, pour que des mouvemens d'oscillation et de giration soient produits. Nous appelons l'attention sur
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ce fait , parce qae son application nous donnera l'explication du mouvement oscillatoire de la partie inférieore des trombes^ en présence de corps saturés de son électricité.
Nous n'avons pas besoin de faire remarquer que Tintc^rprétation des oscillations des feuilles d*or et de leur dépfahcement, s'appliqi^e complètement à la rotation du tourniquet électrique.
Si le corps électrisé par influence est stable, et si Ton rend le conducteur électrisant mobile, en le terminant par une feuille d'or, c'est ce dernier qui oscille et qui passe d'une zone saturée d'électricité à une autre zone qui ne l'est pas ; c'est la même expérience renversée.
CHAPITRE IX
ACTION DE l'électricité SUR LES POUSSIÈRES.
71. Si /au lieu de corps légers ayant des dimensions notables , on prend de la poussière très-fine , fig. 5^ comme est la cendre de bois blanc tamisée et bien sèche , on voit que toutes les poussières placées au dessous du globe sont attirées vers lui , qu'elles le touchent , puis en sont repouasées : elles retombent alors sur le disque , y changent leur électricité y sont attirées de nouveau et continuent ce jeu aussi long-temps qu'on maintient la sphère électrisée à la tension convenable. La quantité de poussière successivement attirée et repoussée étant en raison de la proximité , il en résulte qu'au centre la quantité est considérable , qu'elle forme un nuage obscur qui s'éclaircit de plus en plus en s'éloignant. Les poussières situées au dehors de l'axe prolongé de la sphère , sont attirées par les parties
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latérales de cette même sphère et du conducteur; elles sont alors soulevées pair Tactiop de ces parties et. prennent d'abord leur direction vers elles ; mais quand elles se sont élevées et qu'elles se trouyent rapprochées ae la calotte inférieure de la sphère ^ elles sont déviées de leur route par Tattraction dominante de cette portion plus voisiné ; êîlég s'inclinent en dedans , et décrivent des aires d*hyperboIe dont la convexité est extérieure. Cette disposition donne à Fensenible du phénomène l'aspect d'un bosquet circulaire dont les arbrisseaux placés à l'extérieur se recourbent vers le centre et le ferment par leur contact à la sphère.
72. Lorsque le corps électrisé se termme parles aspérités , Farrangement des poussières est tout autre, le bosquet a disparu en grande partie ; il en reste d'autaîit moins que les aspérités sont plus nombreuses. Le rayonnement électrique étant consi^lëràble par les i)ointes , l'air devient forcément le conducteur , et la tension électrique du corps a diminué à ce point , qu'elle ne peut agir à distancé â^ec son énergie primitive. Ajoutons à cette première modification , que si le plateau, au lied d'être en cuivre et détenir au sol par un bon conducteur, est en bois où en marbre, ]b résultat est notablement altéré : ou bien encore; ri on représente les accideiis de terrain par des petits corps placés sur le plateau, si on établit un courant d'air préalable, chaicune de ces additions apporte son influence et modifie le résultat général. Il faut donc tenir compte des nombreuses circonstances concomitantes pour analyser avec exactitude les phénomènes électriques qui ne nous sont dévoilés qu'après avoir été soumis à une multitude d'influences particulières. Quoi qu'il en soit, il résulte de ce fait, qu'une trombe fera d'autant plus de ravage par enlèvement , qu'elle conservera une plus grande tension électrique.
snfc ikè tkMstt. Vt
CHAPITRE X
ACTION DE l'électricité SUR LA FUMÉE DES RÉSINES.
73. Pbur imiter Tatmosphéfe, J*ai phté an des^bs dA ^obe électrisé une capsnle métallique -, dans laquelle J'ai fait brûler des substàtaces produisant tlne fumée épaiêse ift peu humide , telle que la fUmée des résines ( planche 9; %. 6). Cette fiiUiée afant une électrilsité propre, étaéc plBtoltive , n font lui présenter la sphère ëledriaée tautAt po^ Htif eniéUt , tantftt taégatiteinënt ^ pôUr apprécier la dtflM* tfeuee dé lees deux influences. Si la sphère est positite ^ la nuiéè est chassée avec étaél*gie àUiiShAt qn'élte est produite et quitté le Vase ; elle s'éléttd horizôntal^mèht oU è'abaissè tërs I& tëri*è par dés cottrâhs dé n^Mrië eh mbitts rapides , % ttëstfre qu'elle é'élMgil^ db b(Mf s ëléctri^. ArrtTée A tme certaine distance y elle cesse de fnir et nage au mîKlrâ éé l'atmbèjph&re. La marche de icéué fAtsK^ ècàne une idée tes Mhl*iiftià ()ui pt*oviéhnent des nuages orageux en généhilî Ih deâ tHoinbés eU paHicliller ; s^euiëmeUt , relativement & ik tèn^il électrique doUt nbiis iiiisons taSagé , le rësuftnit est bêiiuicoup exàj^ré, comrr^e nous le yéhiDiis plus baè § 77i
TH. AU lieu d'être électrisée poisitiveméht , Si on ehat*ge H tpi^rfe liégativenieiàt , lé i'ésultat est lôtet autre ^ la fhfuéé nloiitë vérè eQé (fig. 7) ; elle la touche , s*en éloigne aussi ^ fltt; et bit placé âttx dusses qui suivent et viennent là irap-i' P8r, et tonrblUbhûer ensuite en fuyùnt. Souvent il s*éuibllt dVé groiipeis Utaajgfeut , tburhant sur eut-mémés o , et sér-* vâtat d'intermédiaires entre là sphère uUie et la fumée Hi-^ almdante. La tection topérieure du tourbillon de fumée tfhi a WH3ié H ^hèiri^ , l(^ i'y ékt ^cbàt^e iie là tt^
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cité , en est alors chassée , et vient au-devant de la fumée positive qui monte , et avec laquelle elle échange son électricité négative pour une quantité égale de positive qui se neutralisent Tune Tautre. Cette portion du tourbillon redevenue neutre , et même quelque peu positive , est attirée de nouveau par la sphère , et reprend la position supérieure qu^elle a déjà occupée et que Tautre moitié devenue négative laisse vacante par sa fuite ; après rechange fait , elle est repoussée encore une fois , et , continuant ainsi , il s^établit un tourbillon de fumée autour d*un axe horizontal e , jusqu'à ce qu^une cause nouvelle vienne troubler la rotation ^ de ce nuage , au moyen duquel se font les échanges électriques. Un courant d*air , un nuage ascensionnel considérable ou possédant un excès de tension positive, peut déranger cet intermédiaire et en prendre la place : alors le premier tourbillon s'éloigne et s'éparpille dans l'espace pour faire place au nouveau venu« C'est en étudiant ces masses de vapeurs qu'on peut apprécier les influences des nuages électriques sur Tatmosphère , et étudier toutes les phases de son agitation.
75. Les effets que nous venons de décrire , produits par l'influence d'un corps uni, agissant avec une grande tension et peu de rayonnement , ne représentent point exactement ceux que produit un nuage. Un nuage n'est point terminé par une surface unie , comme le sont nos boules de cuivre ; sa tension électrique n'est point également répartie autour de lui ; entouré qu'il est d'aspérités mobiles , il rayonne de l'électricité de toutes parts. Pour nous rapprocher de la constitution de ce corps , ce n'est pas par une surface unie qu'il faut le représenter , mais par une surface rugueuse ou armée de pointes. C'est bien assez de ne pouvoir reproduire sa constitution intérieure et vésiculaire , Tisolement , Tindividualité de chacune de ses parties constituantes , sans 7 ajouter encore.ladifférepce capitale de sa périphérie.
G^est donc par un corps armé de pointes qu*on peut reproduire une partie des effets extérieurs des nuages , et non par une sphère unie. Les effets de celte dernière sur la famée ne se retrouvent plus lorsque le corps est armé d'aspérités; Le rayonnement se faisant abondamment, la fumée D*a plus besoin de monter jusqu'à lui pour y échanger son électricité. A peine soulevée du vase , elle a perdu son électricité positive , et se trouve chargée d'électricité né* gative qui lui arrive par le rayonnement des pointes : elle est chassée aussitôt au loin dans Fespace et produit des courans horizontaux marchant du centre à la circonférence. Ces courans sont bien plus énergiques encore , si le corps # armé de pointes est chargé positivement. La fumée fuit rapidement en efiSeurant les bords du vase , et ne s'arrête qu'en dehors de l'influence des parties positives (fig. 8).
76. Entre ces extrêmes, on conçoit tous les intermédiaires possibles , selon la tension du corps , ses pointes plus ou moins rayonnantes , sa distance et l'état électrique du gaz même qui l'entoure. Il nous suffit d'indiquer le principe et les cas extrêmes qui en découlent , pour que chacun puisse remplir la série des cas particuliers qui les lient. Nous ferons seulenient renîàrquer que les nuages orageux , étant terminés ordinairement par des échancrures , agiraient toujours plus énergiquement sur l'air par leurs rayonnemens que par leur tension , si leur conformation spéciale ne s'q)posait pas à un rayonnement trop accéléré , comme nous le verrons plus bas ; et si cette même conformation ne faisait pas prédominer quelquefois les effets de la tension statique de l'électricité. Quoi qu'il en soit , Feffet le plus ordinaire des nuages orageux sera de produire au dessous d'eux des courans fuyant du centre à la circonférence , et rarement marchant de la circonférence au centre. Enfin, l'état de tension et d'aspérités rayonnantes, peut se compenser de telle sorte , que l'air à quelque distance reste calme , et
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qu'il n'y ait d'agité que la portion touchant immédiatei^fiBti le^corps. Avec des dispositions favorables , on reproduit successivement ces divers résultats.
77. Sau9 doute on 9e rapproche quelque pen des ^pMf produits sur Tatmosphère , en se servaot aii)§i de la ChW)^^ peu humide des ré^Qes« Cependant, on se troippera|t ^^^coup, si on voulait y trouyier upe copfiplète an^logip. Dai^ r^tmosphjèrf^ , la in^sf e d'air ne change pas , em frc^tjct ù mèm% que le corps ^it électrique qu non ; le pv>9y|^^ imprimé p^r Vélectricité, ^it coqame attraction > soit pRKpo}^ répulsion , w produit qu'au déplacement qui peut jêtr^ r^n-
^ fermé dans un (^paqe plji^s oiji inqiqf liipité. J^a m^9|i^ pqj:7 Upn d'air peut revenir en tourbillQPpant frapper plusijÇffr^ fqis Uft deu^ cçros chargée d'électricités dimé/r^fif^. i\ n'eii esf pas de même ayec de 1^ fu^^ée ; C(slle-Qi f^'c^t yji- ^bie qp'aut^pt que des nuag.es noNvea^ix, aglo^p^f^s, s'élèvent CQnstami)^ent et fprment de^ masses aperçey^^lj^j}. au milieu de la fumée également répartie , dqpt p^ pe pept plus Apprécier les mpuyeipeus ; c'est sur ujojs sqije d^ pjr 97 duc^ou^ que l'on ^gif et nou $ur une noéipç atn^Qspb^èrg. Aussi les corps !égef:s , tels qu^ les fils de SQJ.e , ^uspey^dq^ prè$ du corps élçctrisé , ne sont point agités ^ Qyi?l<}i!|fJ?$ cen/i/))ètres de djstançe , tandis quç la fumée rçppu^^^é^ s'éi^e^d fort au loip et n^ revient pas* Pans l'estiip^tiqg (|,i) mouvement iJes soies , pous faisons abstraction d^ r^ttraçtiop ou de la répulsion électrique des fils, et nous .9e if^fiot^ compte que de Tagitatiou dépendante de l'air ; cela e;f d^autaqt plus facile que la soie se rapproche ou r§cul^ , puis reste tranquille dans sa nouvelle position jant qi;^ 1^ jtensipn est la piéme ; tandis que Tair agité les fait pspijlpf de chaque côté de leur position.
78. £n cpmparaqt l'effet des poussières à celui des nm^ges de fumée , on voit que , qt^elle que jsoit la variét^ des jo^oi^yemens 4^^ pr^n^ières^ chsuîune d'elles est indépe^H^
de la pottSfiière voisine , et qu'elles n'ont entre elles aucun rapport de connexion ' ni d'ensemble '; ce sont né petitk corps qui agissent cbacuri pourleur compte, comnié le font les boules de sureau dans Texpérience de Volta. Elles n'ont d'influences les unes sur les autres que par leurs charges électriques, c'est-à-dire par une force qui ne leur est pas spéciale , qui n'est pojnt jiije d^j^end^nce de leur nature , mais qui leur est ajoutée. Ce résultat â'est plus le même lorgcjuç }es pa|rfjç}iiçs opj epjr^ e|Je^ (},uelques rapports, quelque influencé, qui ne les laissent pas dans une indépendance aussi absolue, parce qu'alors^ quelque faible ^ii'é soit cette inlEtuence ; n y reste' tdnjoors une solidarité qui ne permet pas dé môulrêinens isotés, qui ne permck^ pas qu'on d'éplabê une dé ces pài^icules sans qu'il y aituâ changement de rapports entre les particules voisines. "79'. Considérés sous ce point de vue, les atome^^e gaz sont solidaires , ils ne sont pas dispersés au hasard comnofe 'là poussière; ilî; sont répandus régulièrement et séparés left une dés autres , d'après certaines lois que les poussières né peuvent coànattre; il y a contact entre leurs sphères d'action, entré leurs sphères dé répulsion; aussi on né peut ébranler une molécule de gaz' sans changer les rap*ports des inbléctiles voisines; lés sphères d'action des gai: j^é pénètrent, et cet^e pénétration augmente ou diminue avec leur condensation ou leur dilatation. Quelle que soit leur dilatation , cette pénétration des sphères n'est jamais nulle, et un atome de gaz n'est jamais dans une indépendance complète de ràtotne voisin : le plus léger changement de température et de pression, change é(fa1ement leurs pénétrations sphériques %t toutes sont chatigées au même degré, SI la cause de perturbation a été uniformément répaiptie. Rien de semblable n'existe dans lés péttssières les plils Mpalpâbles ; tout y est isolé , rien n'y est solidaire. C'ait une distinction im|X)rtante sur laquelle nous insistons;
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parce qu'on a l'habitude de considérer les atomes des gaz comme étant dans une indépendance qu'ils n'ont pas.
CHAPITRE XI
ACTION DE l'^ÊLECTEIGIT& SUE l'eAU EN MASSE.
80. La diversité d'effets produite sur les gaz et les corps légers , suivant la forme et les irrégularités du corps électrisé, peut se démontrer également sur Teaude la manière la plus intéressante.
Si l'on place au dessus d'un vase en yerre a rempli d'eau j une sphère régulière et polie , fig. 9 &, pL 2 , d'au moins .6 centimètres de diamètre, ou un disque uni^ bien arrondi sur ses bords et qu'on les électrise , l'eau placée au dessous sera soulevée en cône plus ou moins saillant o^ selon la distance et la tension électrique du corps ; Veam doit communiquer au centre commun par un conducteur d qui traverse le fond du vase , afin que l'électricité , par influeace , puisse s'y développer sans obstacle : ce fait de l'élévation de Feau est connu depuis l'abbé Nollet ( Est. sur Vél.^ p. 59). Si la proximité de la boule permet qu'il y ait des décharges , il y aura à chaque étincelle une dépression du cône , puis sa reproduction , et si les décharges se succèdent avec une vitesse appropriée au mouvement du liquide , on peut l'augmenter à tel point qu'il soit projeté du vase par les vagues oscillantes ; mais pendant tout le temps que l'influence électrique se manifeste sans décharge ignéQ > il y a élévation de la surface liquide , sous forme d'un bouton conique, et le liquide reste en repos dans ce nouveljjarrangement.
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8i. n en est tout autrement lorsque le corps est temdoé par des pointes ou par des aspérités (fig. 10 , &). L'électridté ne peut plus s'y accumuler avec une tension suffisante, pour développer par influence une grande quantité^d*électricité contraire dans le liquide et produire son soulève ment par leur attraction réciproque. Si le corps est trèsaigu , s'il se termine par une ou plusieurs pointes très-fines , Félectricité en rayonne de toutes parts , Tair humide intermédiaire sert de conducteur , la portion de Feau ph« cée immédiatement au dessous la reçoit en quantité considérable et produit un phénomène tout-à-fait semblable à celui observé par le correspondant de Franklin , par Gonttantini , Spallanzani , de Bourdieu « Wild , etc., sur la surface des eaux.
" Il se feit une dépression au centre et des courans divergens s'éloignent de ce point central. Les couches inférieures prennent la place de la couche projetée par la répulsion électrique , elles se chargent de la même manière , elles sont projetées à leur tour et font place à d'autres couches qui les remplacent aussitôt , et ainsi de suite. Ce cône renversé , cette dépression du liquide n'est point le fait du conducteur métallique , mais bien de Tair interposé entre eux. La colonne d'air électrisée est composée, comme l'on sait, d'une multitude de molécules isolées, dont chacune peut'étre considérée comme un corps distinct , ayant son électricité libre à sa périphérie et agissant en raison de sa tension propre. La colonne d'air étant la réunion de toutes ces molécules^ son action sera la somme de toutes les actions particulières , en même temps qu'elle servira de conducteur par transport et par rayonnement. Pour s'en assurer , c'est de diminuer cette colonne d'air ra rapprochant la pointe du liquide], et Ton verra que lorsqu'il n'y aura plus que quatre ou cinq millimètres , la dépression sera moindre ; qu'à trois millimètres la dépression
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j^fra disparu f e\ qu'enfin à un pu deux millimètres, Teau s>*élèverâ jusqu*au contaci dii conducteur.
82. Si toutes lés résistanpeç étaient égales , le mpuvenf ept de répulsion se f jurait en }|gne droite et le mouyenient général serait un jrayonqement partant du centre. Mais il 60 f s| f arçm^nt ainsi , la résistance n'étant pas partout éffjlf t <?S? !?9Pr^R? ^^^ déviés 4<? la ligne droite et dég^lv^qt (|{e3 arç§ ^e c^\c\^ qui donpent peu à peu à toute la Qiasçe my\rffPf\^fiP!^ m wpj^vement circulaire , et quej- .qi)efoi$ jd.çfff girptiops se réunissant fangentiçllement au pqifit déj^jrîm^. Le sçns de la rotation n'est pas déte|rniinë par )'é)çctricité , fpaîs par les obstacles que le liquide éprou]^!^ danç çpn déplacement ; car , pendan|; qu'un mouvement circulaire est imprimé , si on déplace le vase àfip i^ cfianger ^a position deç obstacles , la potation s'arrête , et souvent poé^e elle change de sens , et Ip liquide tourne dans le sepf opposé.
83- Op voit qu'il en est des liqui(}es cop^me des coros }^gers ; c<e .spnt ,(^es parties saturées d'électricité par le r^yonnem.ept des pointes qui sont repoussées et les autres . attirées ; mais (^pmme les liquides son^ de mjBilleurs condyqteurs que les poussières , quelles qu'elles soient), il faut i^ne quantité cpnsidérable d'électricité et une forte tension pour obtenir çp résultat; mais si on se place dans ces circonstances ,(^e quantité , de tension et de pointe rayonnante , on obtiendra infailliblement cette dépression et le tourbilloQ aqueux qui en est la suite. Avec de la résine fon- .djie , la dépression est plus marquée encore , parce que la substance, quoique chaude, est moins conductrice que l'eau ; les mouvemens y sont moins apparens , parce que seç particules put trop d'adhésion pour obéir à la répulsion ayec la facilité de l'eau. On retrouve encore le même effet de dépression avec du mercure , mais beaucoup moins prononcé.
84. Un nuage n'étant point vn conducteur parfait, il pr^ duît à la fois les de^x prdres de phénomènes; il rayp^pe par ses extrémités nne quantité considérable d'électric|t|S , e|i inénip te(pp$ qqe 1q jreste de sa iQ^e agit par ^ne pijissaiï^e in^ujEippj^ statiqqe (ch^p. 13, § 113 et snjy.)' Cçtlte dernière peut agir avec d^autant plus dé force, que les cbô-
ch^ d*air Interposées mut mms condiictrlc^ç.
Le nuage attiré peut s'approcher assez près de la terre pour soulever des mf f^s d*pafi avec Ips corps qu*ils contiennent ; les plus gros tomberont isolément en raison de leur pesanteur, mais les plus petits seront transportés plos loin et relâchés en masse. G'e^t par ce moyen qu'ont lien les pluies de petites grenouilles et de petits poissons. Ces plQÎes pf$ pi9»y(çpt plqs ,étre niées , trj^p .<Jç témpin^i e^ pnt attpsté la Té^lil^ ; pous-mémes, qpif s avons recn jsqf i? ^te çt dans jes m?i\fïs, un bop i^opbpp jjepejites g^eif oujH^s qm accpippajg[ndieQt une yiolçnte ondée ; toi^^é ]^ place pu]bu(|||e de la ville de Harn , département dç )a Sojnnje , pji j*éta^ alors, en fijt couverte (voy. Cppim. à j'A^c.. se. 20 pctol^jf^ i835j. Les grenouilles n'ont pas seqle§ |e privilège (jl'étrs enieyée;, p^ trouve aussi d^es pluies de ppissç^ns, i^pn^ nous çiterpqs fiç exefnpie.
Le vendredi-saint 1666, il tpmb^ ]ine grande quantité de petits merlans de |a jgrp^seurdu petit doigt dans un c^ansp. à Gransteaid , près Wrotham , dadis le cômtiè de Èent. Cet ^j^drfiii est éloigné de la mer et de toute grande pièce d'eau. Daifs ce moment il y avait pue gran^de tempête accompagnée de tonnerre et de pluie. (Lettre du docteur R. ppnny. Ph. Tr., i698, vol. 20 et 21, p. 289!) ' ' '^'
85. Dafis les expériences qui précèdent, nous avons vu se produire le mouvement direct ou giratojre, nous avons vu l'eau s'élever ou se creuser en côqp , nous avons vu l'agitation et Tenlèvement des corps légers , nouS avons vu les piémes portions de l'atmosphère tourner siir elles-mémia
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et représenter au corps éleçtrisé les mêmes parties. G^est -, comme on voit , la solution de plusieurs des questions posées dans le paragraphe 62.
Nous allons maintenant reproduire un autre ordre de phénomènes pour résoudre également les autres questions.
CHAPITRE XII
DES TAPEURS PRODUITES PAR l'iNFLUENCE ÉLEC- TRIQUE.
86. Dans Pensemble des faits qui constituent le phénomène général des trombes ^ il en est un qu^on a constaté pluirîeurs fois et qui a causé beaucoup de surprise à ceux qui en ont été les témoins et qui ont pu le vérifier. On sait qu^on voit très -souvent , dans les trombes de mer, un mouvement ascensionnel dans la colonne , qui part de la surface de la mer et se continue jusqu'à ce qu'on le perde de vue dans les nuages ( voyez cbap. 21 , et la 2* partie , cbap. 1 ). Le corps qui monte semble être de Feau divisée, une sorte de fumée , d'écume ou de vapeur qui s'élève soit directement, soit par un mouvement giratoire plus ou moins prononcé. Quelques uns de ces météores ayant rencontré des navires dans leur marche , la colonne a cessé d'être en conununication avec la mer, et son extrémité libre a tra^* versé le pont. L'eau qui la constituait et qui venait de s'élever de la mer, au lieu de continuer à monter, s'écoula sur le navire : tel est le fait relaté par le capitaine lîelling, de Boston ( voyez § 207 , n® 17 ) ; cela eut lieu avec une telle abondance , que cet oflBcier se trouvant au milieu dé son épaisseur, se crut perdu , parce que l'eau lui entrait par le nez et la bouche , et que son abondance l'entraînait
dans la mer par desaps le bord da navire. Cet officier qui avait bâ linè grande quantité dé cette eàa , la trouva aussi douce* que la plus belle eau de fontaine , et tous les marins qui eurent Foccasion de goûter de Teau descendantes des trombes ont confirmé qu'elle n'a conservé aucun goût saùmâtre.'Ce fait intéressant méritait d'être étudié ; mais comme il tenait à quelques autres, qui font aussi parti du phénomène général , nous n'avons pas dû les séparer et nous les avons reproduits les uns et les autres. Ce n'est pas que l'eau ne puisse être enlevée en masse , mais lorsque cela a lieu , ce n'est le plus souvent que dans des mares de peu d'étendue , où l'eau a été enlevée avec les poissons et les reptiles qu'elle contenait, comme ua corps limité.
87. Boze étudia quelques unes des influences que Télectricité peut avoir sur l'eau (1) ; ses expériences eurent pour résultat de montrer que l'écoulement des liquides à travers des tubes capillaires , était augmenté par la présence de l'électricité statique. L'abbé NoUet confirma ce fait , rétendit et en ajouta d'autres d'un intérêt bien plus considérable (2) : il constata l'influence de l'électricité sur l'évaporation des liquides, en les soumettant pendant plusieurs heures à une forte tension électrique. Il prit deux capsules en étain de quatre pouces d'ouverture, et il versa dans chacune d'elles quatre onces du liquide qu'il voulait expérimenter; l'une était maintenue à l'état naturel et Fautre soumise à la tension électrique. Après cinq heures d'électrisation, il trouva la différence suivante dans le poids 4ss liquides.
Le vase électrisé contenant de l'eau de Seine avait perda 10 grains , tandis que l'autre n'en avait perdu que 3.
(1) Mèm. ac. se. 1745, p. 119 et 133.
(2) Eech, sur les eaussf i$$fhén. iUç. 1749, 4* dilC.f [^ liV 9i lii^f
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. 88. fièccaria obtint les mêmes résultats que i aboe NoIîét (1) , il étudia les circonstances qui pouvaient lei faire varier et trouva que Tévaporation n'est augmentée par la tension électrique que lorsque Tair qui effleure le liquide, ne possédé pâsTa méiné électriëité ; car, si le vase est profond, et qu'il n'y ait qu'une faible couche d'eau au Fond, les parois dii vase éte'ctrisant de la même manière l'aiir intérieur (et lé liquidé , il y a répulsion et non àttraciiob eiitre ces cévpi , et l'évaporàtiôn en est retardée. Ce n'est donc qiib diàûk le cis d'une apposition entre rélcctricité de l'air et celle dés liquidés qii'il y a àugihëntaiion dans l'évaporàtiôn.
Sd. L'évaporàtiôn étant un phénomène permanent à la sîîrface du globe , cette découverte devait avoir un ^rând retentissement* t)h devait recherclier les cas où Taction de V^éctricïté viendrait modiber les phénomènes naturels, et j&uivré çèùi qii'ëlle ferait naître. Il n'en fut point ainsi * lès'faÏÏséés àppliçiàtiôhs qu'on en fît, retardereut jusqu'ici là connaissance du râle qu'elle joue dans lés nues orageuses , et on cessa même de s'en occuper. Vers 1776 , M. Guénaud ,de Montbelliard , dans un mémoire qifiî présenta à rÂ.cadémie de Dijon, émit quelques idées sur le froid produit par Tévaporation électrique ; mais
(i) EkHrieimè mifUia% , S 647 et ittiv.'
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bêt àuteiir, confondant Texplosioti électrii^ilëjaiéc ttii^ ^^rit^blë TaponéatioU , h'eii tifâ ^tie M, ààppoititibtts inaâmiàâibiy. k. àe MbHéau , ddnâ i» i*éîk>liié i 1A. )[juënaud (1) , basé àusâî te rë&oidissetnent slir rêvajioràiibii éiectri(}u6; mais rapplicatioii qiill ëta h\t i M toHnàtiôn dé là grêle ii'èst pas Uëuireiisë , et ti*k ttëix US rationnel pour cèitk (llii côniiaissëiit lëi Ibié des écbaii^ëS ëfêctH<{ue^. On eki rëvenb plusieurs fois Ssncôre iîtir C6 fait pour rappliquer à la météorologie ; ibais , île i*siy^fit pail fiait béùréusemëiit , Vôlta cherciia dâhs une ailtrë càii&e dii tapoHsâtion , itsëllë dU froid nécessaire à M fonb'ation dé là ^èle y comme nous le verrons plus ba^ , cbàfiitre 10.
90. j*ai repris celle expérience , je Tai étbndiié ; (bI f(i Via èkûdiéë SDiisle point de vtle ihéliibrolbgiquè. tudépeÛidaÛiUiént du procédé de l^oïlet et dé Beceària , qui ébùsiftté i pèset lé liquide soilmis à Tévaporatiôn èods hhbilëncé lèléctMq'ue , et à le comparer aii liquidé qti'bb i soWik & réVaik)iratîbh nattirëllé , j*ën ai employé d'aûthë^ jpblir le cbntrdlér. L'uû de ces (iirôcèdés consiste à rëhdre là Va^beùr visible , en présentant de Teaù chaude à uù bbirps éiecttrisé. Od placé é'Ar un trépied métallique bbii iisolê , une capsule en platine remjfilië d'eàù (îifi;. ii > a) ijWé Voh échauffe avec une lampe à alcbbl jusqu'à 80 ou 90 JèjôfriS^. OA Iretire la lattipe et oh place à eAVirbh vîù (fébiniStré aà dëàsus dé réaiî une boule de cuivre (b) de déht cVéttibl&itrës de diamèl'rë , qui cbnimûniqùé avec la màétUnë éfetfâ*iqué. Si l'on tourné lé plateau de la ihacBUë , Id bbiilë s'élèctrîse aussitôt et la vapeur visible qui s'étëtait 'de là surface de Tëau chaude est augmentée àbtàbléniettt Xo). éi on césèë de tourner lé plateau , la quantité dé vapèAt revient telle qu'elle était d*ab6rd. Si Ton électrisé de notf*
mmfmm^
(i) Jtmr. Phya, Hok. Ï777, t. T, f. 64.
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Teau , révaporation reprend plus d^activité , et cela dare tout le temps que Te^, est assez chaude pour produire de la yapeur visible. Au lieu d'une boule qui rayonne peu d'électricité , si Ton prend un faisceau de pointes , la quantité de vapeur est triplée et le jeu des nuages qui s'élèvent est tout autre, et se rapproche de celui de la fumée de réaine , dont nous avons parlé plus haut chapitre 10.
91. L'air, électrisé par son contact avec le corps suspendu, est chassé de tous côtés et fait place à d'autres portions qui viennent s'électriser et fuir comme la première. Est-ce cette agitation de Taîr qui est la cause de la plus grande évaporation , ou n'y entre-t-elle que pour une portion appréciable P C'est une question qu'il fallait résoudre, tu moins dans ses parties principales. L'impossibilité de séparer l'action électrique de l'agitation de l'air au milieu duquel elle a lieu , ne permet pas d'arriver à, un résultat absolu , mais à des approximations de plus en plus voisines de l'eflet réel de ces detix causes d'évaporation. Pour parvenir à la solution de cette question , je fais agir successivement l'air agité seul et l'électricité seule. Un volant à quatre branches (pi. 2, fig. 12, e) , mû horizontalement par un rouage , produit une agitation de beaucoup supérieure à celle de l'électricité ; c'est ce qu'on peut voir en suspendant des fils de soie (/*) tout autour de l'appareil. Dans le premier cas , les fils sont animés d'une grande agitation ; dans le second cas f les fils sont attirés , puis repoussés et tenus à distance dans une parfaite tranquillité. On peut s'assurer que le mouvement des soies tient aux actions électriques en plaçant des soies qui ont touché le corps électrisé , et qui se sont chargées d'électricité sembIaJ)ie , et d^autres soies à l'état neutre ; les premières s'éloignent et les secondes se rapprochent du corps électrisé et restent calmes les unes éloignées , les autres rapprochées , pendant toat le temps qu*oq maintient la môme tension. Si l'air
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était agité à huit ou dix centimètres , ces soies oscilleraient dans les positions que la tension leur fait prendre , comme on le yoit lorsque le moulinet tourne. Ce dernier fait sentir son action à plusieurs décimètres de distance , et les soies jFuient ou se rapprochent en oscillant suivant le courant imprimé à Tair. Le volant doit tourner sur un axe vertical, afin de chasser la fumée et non de la refouler vers la capsule, ce qu'on fait en soufflant de haut en bas, ce qui peut induire en erreur dans Testimation qu'on fait de la vapeur agiomérée par le souffle vertical.
92. Lemoulinet produisant une agitation plus grande que celle de Télectricité , on aura à en tenir compte dans le résultat définitif. Il y a une autre précaution qu'il ne faut point omettre ; c'est de placer sur la capsule métallique un anneau plat en verre (dd) , afin que la radiation électrique ne se fasse pas du faisceau de pointes au bord de la capsule , mais de ce faisceau au liquide. Tout ce qui rayonnerait des pointes (b) au bord du vase (a) , serait pris à la quantité totale et en diminuerait le résultat. Il faut donc abriter le bord du vase par un anneau plat en verre.
93. Tout étant ainsi disposé, on chauffe Feau jusque près de Fébullition; puis, on place la capsule sur le conducteur préparé au dessous du faisceau de pointes et près du volant. On fait agir tantôt le volant , tantôt l'électricité ; dans les deux cas , la quantité de vapeur est augmentée , mais évidemment beaucoup plus par l'électricité que par l'agitation de l'air. A. mesure que l'eau se refroidit^ elle résiste davantage à l'action électrique. Pour vaincre cette résistance , on rapproche le faisceau qui agit alors avec une plus grande énergie , mais lorsque la proximité est très-grande, la vapeur, frappant le faisceau de fils de cuivre aussitôt sa formation , s'y condense en gouttelettes et très-peu se répand en nuages visibles. Il faut donc pouvoir opérer à une distance suffisante , pour que la vapeur
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produite ait eu le temps de perdre son électricité par rayonoement et se soit chargée de celle da faisceau. Dads cet état , la plus grande partie est chassée par la répulsion et Tagitation de T^ir, avant d'arriver au faisceau. Le volant agitant Tair n'a pas cet inconvénient ; la vapeur diminue à mesure du refroidissement sans altération dans sa marche graduelle. Lorsque cette expérience est faite dans les circonstances indiquées , elle ne laisse aucun doute sur Taugmentation de vapeur par Tinfluence électrique en dehors de celle de Tagitation de Tair.
94. Les vapeurs vésiculaires étant rapidement dissoutes par Tagitation de Tair et par son hygrométricité , on est facilement trompé par le résultat apparent , principalement lorsque l'eau , en se refroidissant , donne médiocrement de vapeur. Les nuages sont plus épais et durent plus longtemps en opérant sous un récipient placé sur un gâteau de résine. Au centre de ce gâteau ou plateau isolant, on perce un trou que l'on fait traverser par un fil de cuivre , dont l'extrémité supérieure est soudée à une petite plaque de cuivre appuyée sur la résine , pour recevoir la capsule d*eau chaude ; l'autre extrémité communique à la chaîne de la machine pour compléter le circuit. La douille du ré* dpient est traversée par une tige de cuivre portant soit la boule , soit le faisceau de pointes de l'expérience précédente. L'air n'étant point renouvelé , est bientôt saturé d'humidité , et la vapeur diminue assez rapidement. Si Ton électrise alors la tige qui traverse la douille, on voit db ^os nuages s'élever et rendre i intérieur beaucoup plus opaque. L'agitation de cette atmosphère humide par la rotation du volant , ne produit pas des nuages aussi nombreux, ni aussi épais. Ce mouvement rotatoire éparpille davants^e la vapeur produite et ramène toute celle que le volant rencontre. Il n'en est pas de même dans l'action
électrique , la vapeur s'élève dans la partie supérieure do
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récipient , s'y étend et ne revient pas se mêler à la nouvelle vapeor produite. Lorsque la vapeur déposée sur la ptroi intérieure du récipient se réunit et ruisselé , Télectricité se perd en si grande abondance que Texpérience ne peut être continuée. C'est la moindre portion qui rayonne alors par le faisceau de pointes. C'est pour retarder ce mouvement que je prends un plateau isolant et que je chauffe léf][èremeut le récipient : il ne faut tenir compte de Texpérience que jusqu'à l'instant du rassemblement des vapeurs en filets liquides.
95. Dans nos expériences , nous avons été obligé de nous servir d'un liquide ayant une haute température , pour (MToduire de la vapeur vésiculaire naturellement et sous les influences secondaires de l'agitation de Tair : nos fai* blés moyens de production électrique , et la petite tension que nous pouvons atteindre, ne nous permet pas d'agir sans cette complication ^ si nous voulons rendre le phénomène visible. A la ten»péi*ature ordinaire, nos actions électriques provoquent Tévaporation sans aucun doute, comme le démontre la plus grande diminution du liquide , et son reiîx>idissement dont nous parlerons tout à l'heure. Il résulte de cette obligation de se servir d'eau chaude , que toutes les vapeurs produites sont visibles , quelle que soit la cause qui les provoque. Il n'en est point ainsi dans la nature ; ce n'est point sur de Teau à 80 degrés que l'électricité des nuages agit , ni l'air en mouvement ; tout au contraire , Veau de la mer a pendant les orages une température plus basse que Pair qui refQeure, et cette température est trèséIcMgnée de celle qui produit de la vapeur visible. Conséquefnment, l'agitation de Tair ne peut en faire naître, elle ne peut qu'augmenter la vapeur transparente ; mais jamais un courant d'air ne produira de vapeur visible, n'enlèvera de vapeur au-delà de sa capacité de saturation, lors même fk» foo passage serait suffisamment prolongé pour s'y sa**
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turer. La vapeur qui s'élève sous rinfluence des trombes ou sous celie^de certains nuages , précurseurs des tempe'» tes , étant visible et très-dense , il faut bien reconnaître que l'air agité n'y est pour rien , qu'il y a une autre puissance provoquant la formation d'une quantité de vapeur qui dépasse de beaucoup la capacité de saturation de l'air ambiant. Ce n'est donc pas l'agitation de l'air, mais bien l'influence électrique qui produit ces nombreux nuages ascendans formant le pied des trombes.
96. Dans l'expérience précédente , nous avons chauffé le liquide , afin d'obtenir une vapeur visible et suffisante pour étudier ses groupemens ; nous pouvons encore prouver cette évaporation par une expérience toute différente , et qui nous conduira à un des faits les plus intéressans de la météorologie. On sait depuis long-temps qu'un liquide , abandonné à l'évaporation spontanée , a une température plus basse que celle de l'air qui l'entoure : c'est sur ce principe que Leslie a -fondé un hygromètre qui n'a point été généralement adopté , à cause des soins qu'il exige et de son peu de sensibilité. Dans ces dernières années , j'en ai formé un autre sur ce même principe , mais doué d'une sensibilité supérieure à tous les hygromètres connus.
97. Le refroidissement du liquide étant eii raison de l'évaporation dans un temps donné , pour connaître cette évaporation , il ne faut que mesurer la température du liquide restant ; mais il faut le faire promptement et avec précision. C'était le but que se proposait Leslie et auquel il ne put parvenir, à cause de la lente obéissance des thermomètres et de leur peu de sensibilité. Mes hygromètres indiquent un centième de degré centigrade et l'indiquent promptement. Ces instrumens sont composés d'un trépied ihermoscopique (pi. 2, fig. 13 aaa), c'est-à-dire d'une pile thermo-électrique de trois couples bismuth et antimoine , disposée en trépied pour recevoir la capsule b qui
contient le liquide ; nous avons séparé cette capsule du trépied pour la facilité de la démonstration ; mais dans la réalité elle repose sur les trois soudures aaa du trépied. Le circuit de cette pile thermo-électrique , ouvert en co , est fermé au moyen d'un rhéomètre d à fil court et trèsgros , de 40 à cinquante tours. La capsule est en platine très-mince, à bords droits, présentant une section égale dans une étendue d'un centimètre, et elle est remplie d'eau distillée. Pour compléter Tinstrument , on visse dans le disque en bois f un pied en ivoire , dont l'autre extrémité est vissée dans un socle ; un récipient à douille recouvre le trépied et la capsule pour les abriter des courans d'air. Deux cylindres en carton, de diamètres différons, sont placés entre le récipient et le trépied pour éviter toute radiation sur les soudures.
Pour le sujet de nos recherches actuelles , on prend une capsule en verre très-mince , percée au fond d'un petit trou , dans lequel est scellé un fil de métal servant de conducteur entre l'eau et le centre commun. Si l'on veut se servir de la capsule en platine , il faut la (^ouvrir du disque en verre percé dd de la figure précédente , afin de mettre obstacle à la radiation électrique entre le faisceau de pointes g et la capsule. ^
gS. Le plus petit changement dans la température d'un des deux côtés du trépied , étant manifesté par la déviation de l'aiguille du multiplicateur d, on peut, avec cet appareil , connaître l'accélération ou le retardement de l'évaporation , par l'abaissement plus ou moins grand de la température du liquide. Au dessus de la capsule remplie d'eau, est suspendue une petite sphère en cuivre g , ou une tige armée de pointes , qui communique à la machine électrique , comme dans les expériences précédentes. Lorsque tout est calme et que la déviation de l'aiguille du multiplicateur indique le refroidissement constant de l'évaporation
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spontanée , on tourne alors le platean , les pointes s*électi4* sent , réchange a lieu entre elles et Teau , révaporation augmente et par conséquent le liquide devient plus froid ; le trépied touchant la capsule partage son refroidissement et , par suite , la déviation de Paignille du rhéomètre en est augmentée. Si Ton suspend la production électrique, la température du liquide revient peu à peu à son point de départ et s'y maintient ; puis , si Ton recommence à produire de rélectricité 8oit positive , soit négative , le iîroid augmente de nouveau et le multiplicateur en indique Tintensité. Le verre étant nn mauvais conducteur du calorique , Findication se fait plus attendre avec cette capsule j|u'avec celle en platine; on atténue ce défaut en tirant la capsule d'une boule soufflée très-mince. Il est évident, par ces expériences de diverses natures , que le rayonnement élecirique augmente Tévaporotion , que c'est la vapeur produite qui sert d'intermédiaire pour réchange des deux électricités et non leau elle-même. L'eau ne peut être enlevée que par une tension considérable , capable de yaincre le poids d'une masse liquide et son adhésion. C'est ce qu'on peut faire avec de puist»antes machines , et c'est ce que font les nuages armés d'une tension prodigieuse^ comme on le voit dans certaines trombes.
90. Le trépied thermosoopique que je viens d'indiquer a un inconvénient que je dois faire connaître. Les soudures inférieures ooo^ étant à la température ambiante, le refroidissement produit par Pévaporation spontanée abaisse la température des soudures supérieures, au point de faire dévier le multiplicateur de ôO à 80 degrés, suivant l'état de l'air; une telle déviation permanente ôte à l'instrument sa principale sensibilité. Pour la lui rendre et ramener l'aiguille à zéro, je m'y suis pris de la manière suivante :
Au lieu de faire les couples droits , comme dans Tappa*
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reii précédent , je fais ma pile thermo-électrique de trois couples contournés en un {7 très-évasé, c* est- à-dire que les deux extrémités présentent <jleux trépieds , sur lesquels je place des capsules en platine, d'éf^al diamètre, remplies d'eau et surmontées de leurs disques de verre percés. L'évaporation étant égale des deux côtés , Taiguille du rbéomètre se tient à zéro ou très-près de zéro , ce qui est UD très-grand avantage pour la sensibilité de Tinstrument. Au dessus d'une des capsules est suspendu le faisceau de pointes , et au dessus de l'autre un moulinet que Ton met eu mouvement , soit au moyen d'un rouet , soit au moyen d^uB mouvement d-horlogerie : tout autour sont placés des fils de soie , libres par une extrémité , pour pouvoir apprécier Tagitation deTair. Ainsi disposée, l'expérience devient comparable, principalement si l'on a diminué le volant, de manière à ce que cette agitation ne soit pas beaqconp plus grande que celle oçcasionée par le rafonee» ment électrique. Cette disposition a l'avantage de produire alternativement du froid dans l'une, puis dans l'autre capsule , en augmentant l'évaporation d'un côté avec l'électricité , et de l'autre avec Tair agité. Quoique l'agitation de l'air, au moyen du volant , soit de beaucoup plus grande, nous avons toujours eu un moindre abaissement de température qu'avec l'influence électrique.- Pour égaler le froid produit , j'étais obligé , ou de mettre un volant pli^s grand , ou de le faire tourner assez rapidement , pour agiter les soies à une distance décuple de celle jusqu'où se fait sentir l'agitation atmosphérique de l'électricité.
100, L'expérience précédente prouve que l'évaporation est considérablement augmentée par le rayonnement électrique du liquide ; mais elle ne prouve pas directement que cette vapeur surabondante , obtenue par l'électricité , est dans les mêmes conditions que la vapeur spontanée , et qu'elle est nécessairement privée de tout atome de sel.
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Pour m'assnrer da fait , j*ai terminé mon conducteur su* périeur par du papier réactif, bleui par le tournesol , et légèrement humecté ; j*ai pris pour liquide inférieur de Teau acidulée par de Tacide sulfiirique , dont le contact rougissait instantanément le papier qu*on y plongeait. Je plaçai en même temps d^autres bandes de papier réactif autour du yase , afin qu'elles fussent Frappées par les vapeurs que repoussait Tinfluence électrique. La vapeur, augmentée par la tension électrique , venant frapper et mouiller ce papier réactif , aurait dû le rougir, si elle avait contenu les moindres parcelles d'acide ; il n'en fut rien , le papier resta bleu jusqu^en ses filamens suspendus au dessus de l'eau , aussi bien lorsque la vapeur était le produit de Taction électrique , que lorsqu'elle était celle de la spontanéité. Pour qu'il en soit autrement, il faut que la tension soit telle , qu'il y ait décharge et non écoulement électrique. Dans ce cas , il y a parfois des éclaboussures de projetées sur le papier, qui le rougissent. Ce qui précède prouve , de la manière la plus complète , que la fumée aqueuse , ascendante des trombes , est bien de la vapeur et non de l'eau divisée , obéissant à l'attraction du conducteur, comme les corps légers ; que c'est la vaporisation qui est augmentée, et non des parcelles de liquide enlevées à la masse totale.
Ces expériences répondent à un des énoncés les plus importans du problème , à celui des masses de vapeurs qui s'élèvent à l'approche d'une trombe , ou à l'approche d'un nuage surbaissé prêt à s'allonger en cône.
DE LÀ PRODIGIEUSE TENSION ÉLECTRIQUE DES NUAGES
ET DE l'atmosphère.
iOi. Maintenant, nous allons demander à l'observation seule ce qui ne peut pas être reproduit par rexpérience ; nous allons montrer que les nuages opaques ou transparens, et que l'atmosphère peuvent acquérir la prodigieuse tension électrique nécessaire à la violence des effets connus de ce météore; nous insisterons principalement sur les deux sortes de tension électrique, méconnnes jusqu'alors , . que possèdent les nuages, et nous démontrerons que c'est dé cette double tension que ressortent une foule de phénomènes qu'on n'a pu comprendre parce qu'on n'a pas su reconnaître cette double puissance.
102, Dans les régions inférieures, trois causes rendent l'air trop conducteur pour qu'il puisse garder une tension électrique considérable. La première est une cause puissante de neutralisation, toujours active, toujours présente ; c'est la proximité du sol ^ d'un corps plus ou moins conducteur , qui se charge par influence d'une électricité contraire à celle de l'air et qui réagit conséquemment par son attraction pour la neutraliser. Cette proximité est un obstacle permanent à la conservation d'une tension un peu notable dans les zones inférieures. Cette cause, dont on ne tient pas assez compte, est certainement celle qui s'oppose le plus puissamment à l'accumulation électrique près de la surface du globe.
103. La seconde cause est la quantité de molécules d'eau à l'état de vapeur que contiennent les mêmes couches in* férieures ; ce n'est pas de l'humidité percevable à nps hyr
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gromètres qu'il s'agit , mais du rapprochement des molécules d'eau par la pression atmosphérique. On sait que ce n'est pas seulement en raison de Thumidité libre que l'écoulement électrique s'opère , que ce n'est pas en raison du degré de l'hygromètre, que la tension diminue, mais en raison de la quantité d'eau contenue dans l'atmosphère , quel que soit le degré marqué par l'hygromètre. C'est pourquoi la tension électrique est toujours moindre pendant les chaleurs de l'été que pendant les gelées de Thiver , quoique rbygromètre reste constamment moins élevé dans le premier cas que dans le second ; c'est que pendant les temps' chauds , Fair ayant une plus grande capacité pour la vapeur, en contient une quantité latente plus considérable, non percevable aux instrumens. C'est donc de la quantité absolue de vapeur, latente ou libre , de l'atmosphère , que dépend sa plus grande conductibilité , et c'est par cette même causie que les zones inférieures, contenant des molé-^ cules aqueuses plus rapprochées , sont plus conductrices que les zones supérieures.
104. La troisième cause est l'abaissement de la température dans les zones élevées , qui contiennent dès-lors moins de molécules d'eau dans un espace donné. Ainsi , éloignement d'un corps conducteur , diminution dans la quantité absolue des vapeurs , et température basse, voilà trois grandes causes de conservation de l'électricité statique, de celle qui témoigne sa présence par des attractions pu des répulsions à distance et dont l'écoulement produit ces météores ignés connus sous le nom de foudre , feu de Saint-Ëlme, feu follet, bolides, etc., etc.
106. La grande tension électrique des zones supérieures a été constatée par les voyageurs observateurs les plus célèbres. 11 faut lire le voyage de de Saussure sur les Alpes, et celui de M. de Humboldtaux régions équinoxiales , pour juger de la grande différence <[u'il y a entre l'état éleaiique des lieu élevés et celui des lieux bas. Ces ii^
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lustres voyageurs ont trouvé partout des signes électriques très-proDODcés ; les boules de Télectroscope allaient souvent frapper les armatures , et cependant, la première cause de diminution , celle qui agit avec le plus de force et de la manière la plus incessante , la proximité du sol , les suivait partout. Leurs instrumens n^étaient jamais élevés à plus de deux mètres de la terre , ils subissaient son action sur les montagnes comme dans les vallons; la température elle même , prise à une égale hauteur, est plus élevée près du sol que loin de tout abri. Il n'y avait d'entière que la troisième cause , celle de la diminution de pression , amenant après elle une diminution dans la quantité absolue des vapeurs , et la seconde pour une certaine quantité qui est très-variable selon Torientation. Isolées de la terre, éloignées de son influence , les zones élevées de Tatmo^ sphère peuvent se charger d'une quantité prodigieuse d'électricité , quantité dont nous n'avons que des idées fort incomplètes , d'après nos expériences faites terre à terre. i06. Cette tension si puissante des zones supérieures ne se déduit pas seulement des nues orageuses , mais encore des résultats qu'on peut mesurer , et des pluies étincelantes qu'on a observées. J'ai reçu quelquefois dans un vase isolé , attenant à un électroscope , de ces larges gouttes de pluie qui n' apparaissent que dans les temps orageux ^ et j'ai vu souvent qu'une seule de ces gouttes suffisait pour projeter les feuilles d'or contre les armatures. D'une autre part , les relations scientifiques nous ont conservé les preur ves de la haute tension que peuvent posséder ces mêmes gouttes de pluie. Toaido rapporte dans son Esêai météo^ fologique^ page 274, que, le 22 septembre 1773, il tomba dans la Gothie orientale , dans un district qu'on nomme Skara , une pluie des plus abondantes , à laquelle succéda me chaleur accablante qui dura jusqu'à six heures du soir ; il re<x>nimença alors à pleuvoir , mais d'une .manière fort
singulière , puisque chaque goulte de pluie jetait du feu en tombant sur la terre. Perraut rapporte, diaprés Krantz {EssaU de Physique , tom. 4) , qu'il tomba en 1305 , qui fiit une année froide , une grêle enflammée.
107. Le 3 mai 1768, M. Pasumot , surpris par un orage vers sept heures du soir, étant sur une hauteur près la Canche, reçut la pluie qui tombait à flots ; ayant incliné la tête pour décharger son chapeau de Peau qu'il retenait , cette eau rencontra dans sa chute celle qui tombait du ciel et leur choc donna une étincelle électrique. (Jour, Phj-s,^ Roz. 1774 , t. 3 , 256. On sait aussi que de Saussure étant sur les montagnes du Valais avec quelques amis, ils furent électrisés de manières différentes , de telle sorte qu'ils tirèrent des étincelles en approchant les doigts les uns des autres. (Acad. Se. 1773. Jour. Phys.^ Roz. 1773, t.2, 271.)
108. « Le 10 juin 1830, le colonel Macerone était à bord d'un vaisseau, à 50 lieues d'Alger; il aperçut vers dix heures du soir, par un temps chargé de nuages électriques, une suite d'éclairs très- vifs à l'horizon du côté d'Alger. Des sillons de lumière tombaient verticalement dans la mer , à un mille environ du vaisseau. Tout à coup , à moins de 50 mètres du bâtiment, les sillons lumineux s'enfoncèrent jusqu'à une profondeur qui les faisait perdre de vue. Ces éclairs paraissaient occuper un espace d'un mille carré et se répétaient de seconde en seconde ; ils durèrent encore quelques minutes après la cessation des éclairs atmosphériques. Le mouvement des nuages ayant amené quelques lambeaux de ceux-ci au dessus de l'électricité sous-marine / il se fit aussitôt une suite de violentes décharges , qui précipitèrent des torrens de pluie , et mirent fin au phénomène. » {Elem. de Géog. Ph. et de Météor.^ de M. Lecoq , p. 468, éd. 1836. )
Cette observation est d'autant plus intéressante , qu'elle 4gnale de violentes décharges électriques entre la mer et
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lés nuages opaques , succéder aux décbarges semblables entre la mer et les%vapeurs transparentes répandues dans Tatmosphère. Elle est de plus précieuse en ce qu'elle fait connaître Fimmense quantité d*éleciricité que les vapeurs peuvent garder dans l*un ou Tautre de ces états , c'est-àdire soit à rétat de transparence ou comme on le dit à Tétat de vapeur élastique , soit à celui de vapeur opaque ou vésiculaire.
409. Dom Halley, prieur des Bénédictins de Lessay, proche Goutances , a écrit à M. de Maizan , que le 3 juiD (1731) sur le soir , le jour suivant au matin et le même jour au soir , il y avait eu à Lessay des tonnerres extraordinaires. Tout le ciel était en feu depuis Thorizon jusqu'au zénith; on voyait, ainsi que dans un feu d'artifice, le jeu d'une infinité de fusées volantes; il tombait de toutes parts comme des gouttes de métal fondu et embrasé , et le spectacle eût été charmant sans la violence des coups de tonnerre , qui causaient de Tefiroi aux plus hardis. Les édifices en étaient ébranlés , quelques uns furent réduits en cendres, et des bestiaux tués. Cependant la pluie ne fut pas des plus abondantes ; au contraire , la sécheresse , dont on se plaignait, continua toujours. (Hi9i. do. Se. 1731, p. 19.) 110. Enfin , nous terminerons par le fait suivant : « Au château de Duino , situé dans le Frioul , au bord de la mer Adriatique , il y a de temps immémorial sur un des bastions de la place , une pique plantée verticalement la pointe en haut : quand le temps menace d'orage , la sentinelle qui monte la garde à cet endroit présente au fer de cette pique celui d'une hallebarde , qu'on l|isse toujours là pour cette -épreuve , et si le fer de la pique étincelle beaucoup à l'approche de celui de la hallebarde , ou qu'il jeté par sa pointe une petite gerbe lumineuse , alors il sonne une petite cloche qui est auprès , pour avertir les gens de la campagne et les pécheurs qu'ils sont menacés
d4 OJ^SBEVATIÛNS ST ftEGHfikCHËS fiXPÉBlMBNtAlÈ^
d'orage , et sur cet avis , tout le monde rentre. ( Traiii de Météorologie du?. Cotte, p. 71. Paris, impr. roy., 1774).
111. Nous avons à considérer maintenant la disposition intérieure des particules de vapeur dans les nuages i pour comprendre comment ils peuvent contenir une aussi grande quantité d'électricité , et comment cette électricité ne se neutralise pas par une seule explosion , ou au moins par un petit nombre d'explosions; comment les charges d'électricité peuvent se reproduire aussi nombreuses et aussi rapprochées qu'on le voit dans les orages. Il est cependant une question de constitution intérieure que nous n'aborderons pas à présent , parce qu*elle tient au travail subsé* qnent que nous publierons ; qu'elle demande des expérien* ces que nous n'avons pas encore faites , et qu'elle est tout** à-fait indifférente à la solution de nos recherches actuelles. La question à laquelle nous faisons allusion , est celle de la forme intégrante des particules de vapeur, lorsqu'elles passent de la transparence à l'opacité ; elle consiste à rechercher quelle est la forme qu'elle prend alors , et s'il est vrai que ce soit celle de vésicules, comme de Saussure l'a dit. Nous remettons à un autre temps cette question, qui ne se rattache pas directement à ce travail.
112. Un nuage n'est point un corps proprement dit , tel qu'on Fentend ordinairement par ce nK)t , ce n'est point un tout dont les particules soient solidaires comme celles des corps solides, ou même celles des liquides, par leur adhérence et leur proximité. Peu liées entre elles , les particules des nuages se prêtent difficilement à la propagation de l'électricitf ; les espaces qui les séparent , maintiennent leur isolement et leur indépendance , et ce n'est que lors de leur condensation par une cause quelconque , que leurs masses se rapprochent quelque peu des corps ordinaires et se prêtent plus facilement aux échanges électriques. Cette indépendance des particules de vapeur peut exister
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à des degrés fort divers , et passer de Fisolement complet à une densité semblable à celle d*une demi-liquidité, comme on le voit dans la portion inférieure de certaines trombes. L'électricité , provenant dç Tévaporation , forme autour de chaque particule une sphère d'action qui est plus ou moins stable , siflyant leur degré d'isolement. Si ces particules sont éloignées les unes des autres^ si elles ont conservé une grande indépendance , si elles ne se sont pas groupées en parties plus considérables , elles gardent cba^^ cune toute leur énergie électrique , toute la tension qu'elles ont acquise , et la masse de vapeur agira avec une puissance d'action proportionnelle à la somme de ces forces partielles sans qu'il y ait de décharges notables. Elle «e produira que des effets d'électricité statique , ceux d'attraction ou de répulsion , et ceux de simple rayonnement.
113. Si i au contraire , les particules de vapeur sont assez rapprochées pour que leurs sphères électriques se pénètrent profondément *, si la répulsion de toutes ces sphères électriques agit plus fortement que le lien qui les unit à la vapeur, toutes les particules intérieures perdront une portion de leur électricité au profit des particules extrêmes ; il se formera alors autour de la ma^se nuageuse , une cou* che d'électricité libre , comme il s Vu forme autour de nos conducteurs ordinaires. Le nuage ou masse de vapeur aura , par conséquent , deux ordres de tension : la tension de l'électricité libre à la surface , et celle de l'électricité conservée autour de chacune des molécules de vapeur.
114. Le nuage agit au moyen de ces deux tensions , et il se développe sur les corps voisins une électricité contraire à l'état libre. Les deux électricités libres , s'atiirant réciproquement , se précipitent l'une vers l'autre et produisent une explosion par leur neutralisation. L'électricité particulaire, celle qui forme les sphères des molécules isoléesi 86 {)eiit faire partie de ces écbaoges instantanés » puisqu'elle
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n'est point à ia surface , qu'elle est restée coërcée autour de chaque particule et n*a point quitté Tintérieur du nuage. Ainsi conservée , elle continue d'agir par sa tension sur les corps terrestres et d'y retenir à la surfoce une électricité contraire à l'état libre. Il suit de ce double état , de celte double tension électrique , qu'il y a deux actions de même nature , mais distinctes , dont Tune produit une décharge ignée , accompagnée de ses effets ordinaires , et l'autre , une tension puissante d'attraction , qui peut aller jusqu'à l'enlèvement et le transport des objets.
115. Dans l'étude des phénomènes météorologiques , il ne fout jamais oublier que les deux tensions électriques existent séparées, l'une libre autour des nuages, c'est celle qui produit les décharges ignées ; Tautre , retenue autour des particules et qui n'agit que par des effets statiques d'attraction ou de répulsion. C'est la tension libre à la périphérie qui domine dans les orages ordinaires et qui s'éteint dans les explosions ; c'est la tension particulaire qui domine dans les nuages trombiques et qui se manifeste par les puissantes attractions ou répulsions qui dévastent tout ce qui les entoure et qui ne s'éteint que par un rayonne-
' ment continu , par une suite de petites décharges entre les particules de vapeur, ou entre les petits groupes de ces particules et non par des décharges de masses à la surface. Entre ces deux extrêmes, on trouve dans les orages ordinaires et dans ceux accompagnés de trombes , tous les in* termédiaires possibles sans laisser aucun vide.
116. On a quelquefois soulevé une question d'une haute importance, qui mérite d'être traitée sérieusement; c'est celle desavoir si l'air est pour quelque chose dans la cension électrique de l'atmosphère , ou si les vapeurs qui y sont dissoutes y concourent seules. Déjà le père Beccaria a envisagé cette question dans son Traité d'électricité et dans HS Lettres sur Véleotricité atmosphérique ; il pense que la
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teDsioQ électrique croît avec le nombre des particules de Tapeur, jusqu^à ce que leur nombre, rendant Vair trop conducteur^ la perte égalant Taug^mentation , la tension reste alors stationnaire ; puis enfin , si la vapeur continue d'augmenter, la perte l'emporte sur Taccroissement électrique , et la tension diminue. Nous partageons en partie l'opinion de ce célèbre physicien , sur laquelle nous reviendrons ailleurs ; nous en développerons les conséquences, et nous les mettrons en présence de tous ces bolides , qui laissent après eux une vapeur légère qui se dissipe lentement. Nous dirons aussi comment les particules de vapeur, libres et électrisées de la même manière , forment cependant des masses limitées, au lieu de se répandre uniformément par leur répulsion mutuelle.
NUAGES VISIBLES
117. Un fait non douteux quoiqu'encore inexpliqué, est celui des pluies sans nuages. Voulant nous renfermer dans le phénomène des trombes , nous acceptons le fait sans rhiterpréter, nous réservant d'y revenir ailleurs. Voici ce que A. Pictet dît , dans le Journal de Genève de 1791, n® 3, et cité de nouveau dans la Bibliothèque universelle de d836,
tome I , page
« Me trouvant par hasard dans la rue , le jeudi 6 janvier 1791 , à une heure après minuit, je fus témoin d'une circonstance météorologique très-remarquable. Le ciel était parfaitement serein et Ton voyait jusqu'aux étoiles de quatrième grandeur ; je ne découvris , du milieu de la place du Bourg-du-Four où j'étais , aucun nuage ; il ne faisait
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que trèsrpeu de veat, poiot du tout de broiùlUrd ^ et U pleuvait , non pas aboudauiiqeiit , mais des gouttes trèsdistinctes et fréquentes. »
118. Dans sop Foyage aux régions équinosi(nl$s du nou^ vet^ié continent , fait de 1199 à 18U4 , au livre 4 , cbap. IQ, page 511, 1. 1, ^dit. io-4% 1814, M. de Humboldtdit ; « Depuis le 10 octobre jusqu'au 3 uoveoibre , à rentrée dQ la nuit, une vapeur roussâtre s'élevait sur Thorizoa et couvrait en peu de minutes , comme d'un voile plus ou moins épais , la voûte xizurée du ciel*. L'hygromètre de Saussure, loin de marcher à fhumidité , rétrogradait souvent de 90^ à 83^. La chaleur du jour était de 28<» à 32<» ; ce qui , pour cette partie de la zone torride, est une chaleur très-considérable. Quelquefois, au milieu de la nuit, les vapeurs disparaissaient en un instant ; et au moment où je plaçais les instrumens, des nuages d'une blancheur éclatante se formaient au zénith et s étendaient jusque vers Tborizon. Le 18 octobre , ces nuages avaient une transparence si extraordinaire , qu'ils ne cachaient pas les étoiles de qMairièoie grandeur. Je distinguais si parfaitement les taches de la lune, qu'on aurait dit que son disque était placé au devant des nuages. Ils étaient d'une hauteur prodigieuse , tjlisposes par bandes et également espacés , comme par l'effet des répulsions électriques. Ce sont ces mêmes petits aoias de vapeurs que j'ai vus au dessous de moi sur le dos des Andes les plus élevées, et qui, dans plusieurs langues, portent le nom de moutons, »
149. A la suite du troisième livre , ce savant observateur dit dans une des nombreuses notes du tome 111 , p^ge 317 : « Le 5 septembre à trois heures après midi (23<' Réaumur, SG"" hygromètre de Deluc), j'ai vu tomber desgrossee gouttes de pluie par un ciel tout bleu^ sans trace de nuages, » U dit ailleurs : « Pendant toute la journée du 23 mars , la VO&te céleste offrit UA spectacle curieux qui frappa jus-
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i^u^aux matelots les plus indolens , et que j'avais déjà remarqué le 13 juin 1799. Il y avait absence totale des nila~ ges : on ne remarquait pas même ces vapeurs légères qu'on appelle sèches; cependani le soleil colorait d*UQe belle couleur rose Tair et Thorizon de la mer. Vers la nuit, le ciel se couvrit d'abord de gros nuages bleuâtres ; et, lorsque ceux ci disparurent , on vit , à une hauteur immense , des flocons de nuages régulièrement espacés et rangés par bandes convergentes (t. 3 , p. 511, liv. 11 , cbap. 29). 120. Dans le tome premier, page 348 , de la nouvelle
série de la Biblioéhèqiée universelle de Genève , 1836 , il y a
une note de M. Win tmann , dans laquelle il relate Tapparitiop d'un arc-en*ciel observé à Genève , par un temps ^rein , le 12 février 1836. « 11 était dix heures cinq minutes 4u matin , dit-il , lorsque je vis , presque à mon zénith, et au nord-ouest du soleil qui brillait de tout son éclat, un arc lumineux présoniant d'une manière distincte toutes les couleurs de Tiris : il était parl'aiteroent circulaire, embrassait un^ étendue d'environ 100"", et ses branches étaient situées non dans le sens vertical., mais parallèlement à Thorizon ; le soleil , loin d'en occuper le centre , se trouvait placé en debois, vis-à^vis de la convexité, à une distance d'environ deux lois et demie la longueur de la corde qui sous-tendaii Tare. £n ce moment l'air était calme , le ciel était très- pur ; à onze heures et demie, de légers nuages se promenaient dans les régions supérieures, et dès Taprès-midi le ciel l'ut couvert. » Le même observateur a vii à Genève une pluie abondante pendant que le ciel était parfaitement serein. Il y avait au ciel , tout autour de Thorizon des gros nuages noirs non continus et fortement agités. Le zénith était pur et les éuAles y brillaient de leur éclat ordinaire , en même temps qu'une pluie formée de larges gouttes d'eau tiède tombait sur diiférens points de la ville. ( Echo du m, 4êv„ 1837, û^ 95 1 tt" 278. )
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121. Dans V Annuaire de 4836 , page 280 , M. Arago , après avoir cité M. de Humboldt et le capilaine Beechey , comme témoins de pluie sans nuages enf re les tropiques , ajoute : « En Europe on voit quelquefois par un temps froid et parfaitement serein , tomber lentement en plein midi de petits cristaux de glace dont le volume s'augmente de toutes les parcelles d'humidité qu'ils congèlent dans leur trajet. » Je rappellerai aussi la communication que j'ai faîte à l'Académie des sciences le 7 septembre i835. Trois jours auparavant , j'avais eu une tension électrique telle , que j'eus pendant vingt minutes une suite d'étincelles ; il tombait alors de larges gouttes d'eau et le ciel n'était aucunement couvert ; à peine avait-il une apparence légèrement blanchâtre; ce ne fut que pendant cet écoulement du fluide électrique que la couche vaporeuse s'épaissit quelque peu , sans jamais former un véritable nuage.
122. Le serein de nos climats n'est lui-même qu'une pluie sansnuage^ qui tombe presque toujours au coucher du soleil, à la suite d'une belle journée d'été ; on l'observe principalement dans les plaines basses , à une petite distance des lacs et des rivières, où il s'est fait une grande évaporation. C'est lorsque la température de l'atmosphère baisse , lorsque Tair n'a plus une capacité suffisante pour la quantité de vapeur qu'il contient, que cette dernière se réunit en gouttes d'eau et retombe sur la terre. Quant à la cause de cette transformation en eau , sans passer par l'état de vapeur vésiculaire , c'est une question que nous aborderons ailleurs : il nous suffit pour le présent de constater le fait qui nous est nécessaire , nous reviendrons sur son explication lorsque nous traiterons des vapeurs. A ces exemples , nous ajouterons les relations de quelques autres météores qui apparaissent également sous un ciel sans nuage.
123. M. Le Prëdour dans l'introduction qu'il a placée en tête de sa traduction des Instructions nautiques sur la mer
des Indes de James Horsburg, dit , en parlant des grains: a Les grains blancs sont assez rares , mais on en rencoblre quelquefois entre les tropiques ou dans les environs , sur* tout auprès des terres élevées ; ils sont ordinairement violens et de peu de durée ; ils surviennent souvent lorsque le ciel est clair et sans qu'aucune circonstance atmosphérique les fasse prévoir, ce qui les reud très-danj^ereux ; là seule chose qui annonce quelquefois leur approche est le bouillonnement de la mer, qui est très-agitée par la vio* lence des vents. »
Dans les circonstances dont parle M. Le Prédour, si la mer avait eu Tagitation ordinaire que lui donne la violence des vents , on n'aurait pas dit que son bouillonnement était une menace du grain blanc ; il faut donc que l'agitation dont parle cet auteur ne soit pas la même que celle produite par les vents ordinaires , il faut qu'il y ait eu des apparences très-différentes qui les fassent distinguer et conséquemment qu'il y ait une autre cause qu'on ne voyait pas et dont on ne pouvait tenir compte, par cela seul qu'on ne la voyait pas. Beaucoup de ces grains qui ont commencé ou par un petit nuage , ou même sans nuage visible , sont bientôt accompagnés de fortes pluies et de nuages épais.
1*24. Pour prouver que ces agitations de la mer sont le produit de noages électriques, nous citerons le fait suivant :
Dans son Voyage au détroit de Beering (t. I , p. 4 ) , le capitaine Beechey dit : « Vers la fin des vents alises , le » vent 'tourna graduellement à l'est et devint frais, il dura » ainsi jusqu'au 15 juin 1825 , qu'il cessa subitement. La » mer au dessous d'un nuage orageux très-noir était devenue » écumante comme elle l'est dans les brisans et nous aver- » tit de nous tenir à nos petites voiles ; nous eûmes alors » un violent coup de vent du sud , et depuis ce moment le » vent alise nord-est a cessé de souffler. »
Cette mer devenue écumeuse et semblable à des brisans
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»n dessous d*une nue orageuse , avant que les yents ne se fissent sentir, est certainement un effet de l'influence électrique du nuage. Les exemples préeédens indiquent donc que les vapeurs invisibles on nuages transparens, se comportent dans certaines circonstances comme les nuages opaqaes.
125. Voici un passage de Gemelli Careri , que nous plaçons ici , quoiqu'il n*ait pas indiqué Tétat du ciel.
« Le samedi 5 mai 1696 , nous vlnies en pleine mer one chose fort étonnante ; c'était une grande quantité d'eali élevée en Tair, et ce que les Espagnols appellent manpa. Il y en avait qui disaient que cela se formait comme Tarcpi-ciel , mais ils ne voulaient pas demeurer d'accord , que |Oute la différence qui se trouve entre l'un et l'autre était que le premier était composé de plus grosses gouttes , et que l'arc-en-ciel l'était de plus petites. Cela nous annonça la violente tempête qui arriva vers minuit , nous mit en grand danger, et dura jusqu'au lendemain midi.» (Voyage autour du mofidê de Gemêlli Carêri^ édit. française de 1719, t. V,p.7.)
126. I^ous terminerons ce chapitre par la citation d'éclairs et de coups de tonnerre pendant un ciel sans nuages. Sénèque et Ânaximandre avaient admis des tonnerres san^ nuages. (Quest. n. 1, 1; et 2, 18.) Lucrèce au contraire dit positivement qu'il faut d'épais nuages pour engendrer la foudre. (N. D., liv. 6, v. 98 et 246. ) Sennebier parle du tonnerre des jours sereins comme d'un fait reconnu. {Jour. Ph,y t. 30 , p. 245. ) C'est donc une question qu'il est bon de résoudre par l'observation bien constatée. Yolney a inséré dans son Tableau du climat et du sol des Etats-Unis, chap. 9 , § 3 , p. 203 de l'édition de Bossange de 1821 , le fait suivant de tonnerre sans nuages :
« J'ai long-temps refusé de croire à l'existence de ces grêlons pesans des onces et des livres , dont parlent trop souvent les gazettes et les voyageurs; mais l'orage du
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13 juillet 1788 m'a ronvaîncu par mes propressens; j'étais au château di'^ Pontchartrain, à quatre lieues de Versailles. A six heures du malin , étant allé visiter un parc de moutons, je trouvai les rayons du soleil d'une chaleur insupportable ; Tair était calme et étouffant, c'est-à-dire trèsraréfié : le ciel itait sans nuage, et cependant je distinguai quatre à cinq coups de tonnerfe : vers sept heures et un quart parut un nuage au sud-ouest, puis un vent très-vif. En quelques minutes le nuage remplit l'horizon , et accourut vers notre zénith avec un redoublement de vent alors frais, et tout à coup commença une grêle , non pas verticale , mais lancée obliquement comme par 45® , d'une telle grosseur, que l^oil eût dit des plâtres jetés d'un toit que l'on démolit. Je n'en pouvais croire mes yeux ; nombre de grains étaient plus gros que le poing d'Un homme , et je voyais qu'encore plusieurs d'entre eux n'étaient que les éclats de fnorceaux plus gros ; lorsque je pus avancer là main en sûreté hors de la porte de la maison , où fort à temps je m'étais réfugié , j'en pris un , et les balances qui servaient à peser les denrées , m^indiquèrent le poids de plus dé cinq onces : sa forme était très-irrégulière, trois cornes principales , grosses comme le pouce et presque aussi longues , prédominaient du noyau qUi les rassemblait. «>
427. Le 8 janvier 1777 , à sept heures du matin , vent N.-N.-O., très vif et très-sec, un maréchal-ferrant de Marseille était à sa forge , forgeant une barre de fer (|ue deux autres ouvriers frappaient en devant. An même instant, il entend derrière lui une très-forte explosion, il recule et aperçoit entre ses jambes une ligne de feu serpentant qui disparaît rapidement ; au même instant, la suie de la cheminée tombe en. masse , un des battans de la porte est emporté dans la rue, les pentures ont été rompues sans endommager le bois, une cloison en maçonnerie est abattue, des fenuues couchées au premier étage se sentent sauter
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en l'air sans éprouver de mal , Todeur du soufre sentie d'abord , fut aussitôt couverte par celle de la suie. Le maréchal n'eut que les poils de ses bas brûlés et l'extrémité des cheveux. L'air était sec et le ciel parfaitement serein. ( Raymont. Ext. du Jour. Ph. , Roz. 1777 , t. 9 , 222 ).
128. Le 1«' avril 1826 , Ton entendit un bruit dans les environs de Saarbruck , à quatre heures après midi , pendant que l'air était calme et serein, et que le soleil brillait au ciel ; c'était un roulement semblable à celui du tonnerre , et pendant la durée duquel on vit dans l'air un objet grisâtre, paraissant avoir 3 pieds et demi de hauteur , et s'approchant du sol avec la vitesse de l'éclair , pour s'y étendre en forme de nappe ; ensuite , après une minute à peu près de silence , on entendit de nouveau le bruit du tonnerre , qui parut s'élever du lieu même où le météore
s'était arrêté. (Ghiadni, Annal der Phjs. und Chem. U826, n. 7 , p. 373 ; Bulletin Ferussac , 1827 , Se. Phys. mat.^ t. 8, p. 143.)
129. Voici un autre fait que l'on trouve dans le mémoire du P« Schubler sur les orages de l'année 1823 dans le Wurtemberg. ( /owr/i. for. Che. Phy.^ t. 2, cah. lou 5, 1824 ; Bulletin Férus., 1824, t. 2, p. 303 ).
Le 26 août 1823, en plusieurs endroits du Wurtemberg , entre 9, 10 et 11 heures du soir , par un ciel parfaitement clair , on remarqua des éclairs , sans découvrir de traces d'orage nulle part , sur une surface de 400 milles carrés ; l'atmosphère même ne paraissait point disposée à l'orage. Le baromètre se tenait depuis quelques jours 1 ou 2 lignes au dessus de la hauteur moyenne , et il monta le jour suivant encore davantage ; la direction du vent était est et nord-est. Ce fut un des jours les plus chauds de cet été. A Stuttgard la température , à midi, fut de 28*» R,j
CHAPITRE XV
DE QUELQUES MÉTÉORES IGNÉS PROVENANT DE NUAGES OPAQUES ET d'autres PROVENANT DE NUAGES TRANS- PARENS.
430. Les recueils scientifiques , et tous les ouvrages de physique , contiennent de nombreuses relations de météores ignés dont quelques uns communiquaient à un groupe de nuages , mais dont la plupart parurent pendant un ciel serein. Lorsqu'on suit avec quelque attention la forme , la marche , la terminaison de ces météores, et qu*on y applique les lois des échanges électriques , il est impossible de ne pas reconnaître que ces globes de feu , ces flammes, ces aigrettes , ces fusées volantes , ne soient des décharges électriques , des neutralisations de courans continus entre des masses de vapeurs invisibles , ou entre ces nuages transparens et des nuages opaques ou la terre. La durée de ces météores, leurs mouvemens, leurs translations conduisent à une remarque du plus haut intérêt pour Télude des phénomènes météorologiques. C'est que les vapeurs transparentes sont moins conductrices que les vapeurs opa» ques ; que la tension électrique est plus individuelle , plus attachée à chaque particule de vapeur et qu'une masse limitée de celte vapeur, c'est-à-dire une nue transparente, n'a pas à sa périphérie autant d'électricité libre que les nues opaques, etqu'elle ne lui en cède que successivement. Ce qui le prouve, c'est la durée même du phénomène, sa marche plus ou moins accélérée et sa lumière pâle et souvent rayonnante. Entre les nuages opaques, au contraire, il y a presque toujours instamauéité de décharge et de neutr$ilisation, e(
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la réproduction extérieure s'y fait plus rapidement et fournit la matière à de nombreuses explosions.
13i. Les météores ignés cessent de deux manières*, ou ils s*éteignent tout à coup sans bruit , ou ils éclatent avec un bruit plus ou moins fort , et quelquefois semblable à un coup de canon. Dans le premier cas, c'est que la matière électrique a cessé d'arriver ; une des deux sources ou toutes deux à la fois , se sont trouvées épuisées , et il ne s'est plus fait de neutralisation apparente : c'est le cas ordinaire des étoiles filantes , sur lesquelles nous reviendrons avec détail dans un autre travail ; quelquefois ces petits météores se terminent par une explosion et projettent au loin des étincelles, comme tant d'autres bolides. Dans le second cas , c*est que l'échange électrique , gagnant de proche en proche , a rencontré une masse de vapeur plus dense et plus chargée d'électricité libre à sa périphérie ; une grande quantité d'électricité a pu être tout à coup neutralisée , et cette neutralisation en masse a produit son explosion ordinaire accompagnée d une forte détonation.
132. Voici deux exemples de météores ignés tenant à des nuages.
Le 6 mars 1716 , à neuf heures du soir, étant dans le 45^ 36' de latitude , un nuage clair parut à Test, voisin de notre zénith; il en sortit peu après des rayons lumineux, imitant la queue d'une comète , qui s'étendirent à tel point qu'ils touchèrent en peu de temps l'horizon. Un autre corps . lumineux parut au nord-nord-est et donna une lumière très-vive qui dura jusqu'après minuit. Ce corps était à une assez grande distance de nous et s'éteignit tout à coup, (Geebie, Ph, Trans., n° 348. 1716, p. 430).
M. Lapeyrouse rendit éompte à l'Académie de Toulouse^ le 29 juillet Û790 , du météore qu'il avait vu le 24 du même mois. Le ciel était assez serein ; quelques nuages bas et légers paraissaient seulement à l'ouest ; la lune éclairait :
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tout à coup , dit-il , nos yenx furent frappés d'un spectacle fort curieux. Dans la direction du sud-ouest au nord-est, à la hauteur des nuages , un feu , qui avait un mouvement horizontal , nous fit d'abord croire que c'était un reste de quelque énorme ftisée. La lenteur de sa marche , sa forme, sa grosseur qui allait toujours croissant, nous détrompèrent bientôt. C'était d'abord un feu mat et tranquille , qui s'aniiàa par degrés , changea deux fois de nuance , et détint scintillant comme des gerbes d'artifice. Le feu alla toujours en se renflant , et finie par jeter de son sein , sans aucune explosion , un globe clair^ vif et argentin , et alla se perdre dans les nuages. (Mém. acad. Toulouse , t. & , 189.)
133. Les deux météores suivans ont eu lieu sans explosion. Le 11 juin 1762 , trois quarts d'heure après le soleil couché , il parut un globe de feu , aux environs du zénith , plus gros^ en apparence, que la lude ou le soleil^ tout chevelu ; il alla avec une assez grande vitesse s'éteindre sans explosion dans le sud-est , derrière la cime des montagnes , en traînant après lui une queue semblable à celle des fusées volantes : il mit environ 30 secondes de temps dans son tra* jet. (Le Gentil , Voyage aux Indes , etc., t. 2 , 659-663.)
Le 15 janvier 1747, vers deux heures de l'après-midi, il parut sur la Garonne, près du pont de la Terrasse, un feu de la grandeur et de la figure d'une grosse gerbe, Ce feu , qui dura environ un quart d'heure, était placé sut* la surface des eaux , vers le milieu de la rivière , et sans mouvement , quoique dans le même temps il fît un vent du sud'-est très- violent , qui déracina des arbres et enleva des toits aux environs^ La partiç de la Garonne où était ce feu , se trouve, à raison de la situation de ses bords , à l'abri du vent du sud- est. (Marcorelle, Mèm^ acsc,^ aav. étrang,^ t. 4, 112.)
134. Lesrelations survantes appartiennent à des météores qui ont éclaté avec explosion; le nombre des explosions est
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égal à celui des divisions ignées que l'on aperçoit , chaque coup que Ton entend répond à ifbe décharge.
Le 18 février 1737 , on vit s'élever tout à coup à Rouen et aux environs , un corps lumineux , de la forme d'une étoile et trois fois plus grand qu'une étoile de première grandeur. Il avait une queue comme les comètes , mais autrement configurée ; elle consistait en trois espèces de serpentaux , qui étaient terminés par autant d'étoiles , moindres que celle qui formait le corps principal. Le feu de ce météore était pâle ; mais la clarté était si grande qu'on aurait pu lire. Le météore employa plus d'une minute à parcourir une espèce de demi-cercle , du sud au nord. Lorsqu'il fut prêt à disparaître , et qu'il touchait pour ainsi dire , l'horizon , la lumière devint plus vice , il éclata alors comme une bombe , ce qui fut suivi d'une explosion semblable à celle du plus fort canon , et tout disparut. i^Hist. aoad. , Paris, ,1757, j^age 24 , relation de M. Barbier. )
135. Le 9 février 1750 , sur les 11 h. du soir , le temps étant très-serein , on vit à Breslaw en Silésie , un globe de feu , qui, s'étant allumé dans Tair au sud-ouest , passa eu moins d'une minute , en s'approchant toujours de la terre jusqu'au nord-est. La grandeur apparente de ce météore augmentait considérablement à mesure qu'il s'avançait 9 tant parce|qu'il recevait peut-être des accroissemens réels, que parce qu'il s'approchait de la terre. On y observait deux mouvemens bien distincts , l'un en ligne droite , et l'autre autour de son centre : sa lumière, d'abord pâle, se changea ensuite en une lumière rougeâtre qui éclairait autant les objets que la lune dans son plein A quarante pieds environ de la terre, il s'éclata en quatre morceaux qui restèrent allumés jusqu'à ce qu'ils se plongeassent , comme on le croit, dans les eaux de l'Oder Aussitôt la séparation du globe en quatre morceaux , on entendit trois coup9
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. de tonnerre ou plutôt si semblables à une décharge d'artillerie , que ceux qui n'avaient pas vu le phénomène , crurent que c'était trois coups de canon qu'on tirait , suivant la coutume , pour avertir de la désertion de quelque soldat. ( Hiêt. de VAcad., Paris , 1751 , p. 37. )
136. L'abbé Pugnaire a mandé que le 3 mars i756, vers six heures et demie du soir, il parut vers le levant d'été un globe de feu hérissé de quelques pointes en rayons ; il s'étendit d'abord comme un cylindre qui paraissait de dix à douze pouces de largeur sur deux toises environ de longueur. En cet état il parcourut en trois minutes une grande partie de Thorizon en décrivant à la vue une parabole , et finit en se divisant en plusieurs globules de feu à peu près semblables aux étoiles d'une fusée volante. Cette séparation se fit avec un bruit qui approchait des roulemens du tonnerre après son éclat. La route du phénomène était du levant au nord , et il donnait une lumière aussi brillante que celle d'un beau jour. (HUi. Acad. jo., Paris, 1756^ 23. )
DE LA FORMATION DE LA GRÊLE
137. Les expériences que nous avons rapportées nous ont conduit à l'explication d'un des phénomènes les plus intéressans de la météorologie ; à celle de la formation de la grêle. Quoique notre intention ne soit pas d'entrer dans les détails et les preuves que nous réservons pour un autre travail , cependant nous devons faire connaître dès à présent la théorie de ce phénomène , telle que nous la déduisons des faits et de l'observation.
Mous ne discuterons pas ici les hypothèses que l'on a
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émises sur la cause de la formatiou de la grêle ; nous y reviendrons lorsque nous traiterons spécialement des orages. Nous devons seulement rappeler les circonstances qui ac« compagnent les orages de grêle , et nous les prendrons en partie dans le Mémoire de M. Denison Oimsted, professeur à New*IIaven, publié dans \ American journal of s&ences, 1. 18 , n» 1, avril 1830 (i).
Les orages de grêle sont caractérisés par la rencontre de tous les élémens ordinaires des orages. Les nuages sont três-noirs ; ils sont fortement agités et traversent les airs ; ou , plu3 fréquemment encore , ils se précipitent à la rencontre {es uns des autres ; ils sont accompagnés de vents violens , d'éclairs et de tonnerre.
Les orages de grêle sont bornés aux sones tempérées ; ils n*ont lieu que rarement dans la zone torride (^) ; quand ils y éclatent, c'est principalement sur les hautes montagnes. Un grand bruit précède toujours leur chute , et ressemble à celui d'un troupeau de moutons qui galoppent sur un terrain rocailleux. Le tonnerre, qui se faisait entendre auparavant, s amoindrit ou cesse quelquefois toutà-fail, comme Ta remarqué M. de Raite (3). Les gréions * qui tombent sur les monlagaes sont plus petits que ceux qui tombent dans les plaines. Les gréions ont des formes variées ; cependant ils offrent fréquemment un noyau central , blanc et poreux , autour duquel sont déposées des couches concentriques d'une glace transparente , ou d'un blanc opaque , ou alternativement transparente et opaque. Les gréions ont une faible quantité de mouvement : la
(d) Voy. Bihl, univ. 4830 , t. 44, p. 364.
(2) Bées dit qu^ils n'y ont jamais Heu; c^est une erreur; mais ils n'ont lieu que dans les localités élevées. Yoy. Phil, Mag. 44 , d91 , ti plus bas S 139.
(I) Art* 6rèh de rEncyclopédie.
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vitesse de leur chute ne répond pas à leur poids. Il faut que toutes ces circonstances découlent oaturellement de la cause proposée ; car, si une seule lui est contradictoire , elle ne peut plus être admise. Voyons maintenant si nous pourrons rendre compte de tous les faits qui accompagnent ce phénomène.
138. Lorsque deux nuages chargés d'électricités différentes se trouvent en présence , Tup placé au dessus de Tautre et tenu à dîstaace par sa légèreté spécifique ; si ces nuages ont leurs vésicules dans 1 état d'isolement que BOUS avons indiqué § 113 à 116, c'est-à-dire, si leurs particules de vapeur sont assez distantes len unes des autres , pour que chacune d'elles retienne une quantité considérable d'électricité , il n'y aura à la surface de chacun des nuages qu'une atmosphère électrique inbuGSsante pour vaincre l'air interposé et produire une explosion. Dans cet état de tension électrique , Tatiraction est considérable , puisqu'elle est la somme de toutes les attractions isolées des particules ; les nuages se rapprochent sans fournir de décharges notables ; mais alors l'échange électrique s'établit par rayonnement, comme il s'établit entre tous les corps rugueux ou couverts d'aspérités , lorsque de nouvelles quantités électriques ienr uriivent d'une manière continue. A fur et mesure que reiectriciié extérieure diminue, que la réaction du dehors en dedans s'affaiblit, celle des vapeurs intérieures n'étant plus équilibrée et retenue, rayonne ver$ la périphérie , et entretient ainsi i'é^ coulement entre les deux nuages en présence. Cet échange électrique ne peut s'opérer sans provoquer une nouvelle vaporisation de l'eau, qui constitue les vapeurs opaques, sans faire reprendre l'état de vapeur élastique à la vapeur vésiculaire. Ce changement d'état, cette transformation nouvelle des vapeurs opaques ne se produit qu'en prenant au reste du liquide uue grande quantité da calorique, c'est*
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èrdire , en le refroidissant. Si la tension électrique est considérable , révaporation qui en est la suite est prompte , et conséquemment le froid augmente dans la même proportion.
139. Si la température du nuage est assez élevée pour supporter cet abaissement sans descendre à zéro , tout se passe sans complication nouvelle ; il n'en résulte que la neutralisation plus ou moins complète des deux nuages électriques ; mais si Tun des nuages a déjà sa température près de zéro , soit par son élévation dans l'atmosphère, soit par toute autre cause (1) , l'abaissement de la température produira la congélation des portions non vaporisées ; elles seront ainsi transformés en parcelles ou flocons de neige , c'est-à-dire en corps solides. Ce produit du refroidissement obtenu , l'échange électrique se fait d'après la loi des corps légers, avec les modifications dépendantes de la forme, de l'arrangement et de la substance des nuages. Chaque parcelle de neige , chargée d'électricité et d'humidité prises au premier nuage , est attirée par le second et emportée vers lui ; mais pendant cette progression , son électricité s'est perdue par rayonnement, l'évaporation d'une partie de la couche humide en est le résultat , et cette évaporation produit un abaissement subit de température dans la portion restée liquide autour du globule neigeux; cette portion s'y solidifie et elle forme une enveloppe de glace à la touffe de neige primitive.
(1) Beaucoup d'observateurs, et en particulier M. de Huniboldt , ont remarqué qu'il ne grêle jamais dans les plaines basses , entre les tropiques , malgré les orages violens et souvent renouvelés de ces contrées. M. de Humboldt dit qu'il faut s'élever au moins à 300 toises pour trouver des orages qui donnent de la grè/e. A Gumana, il ne grêle jamais , quoique les explosions électriques y soient fréquentes deux heures après le maximum de chaleur. ( f^oyage aux régions équin., t.2,UT.8,chap. 19,p.272.)
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140. La tension électrique étant diminuée par cette radiation 9 le globule est moins attiré ; il cède à sa pesanteur spécifique ; il retombe dans le premier nuage, s*y recharge et s'y mouille. Attiré de nouveau , ce noyau congelé perd , comme la première fois , par le rayonnement et par une nouvelle évaporation , et sa nouvelle tension et une partie de son humidité au profit du refroidissement du reste du liquide , qui se congèle et s'ajoute concentriquement à la première enveloppe solidifiée. Grossî^par cette addition, le globule retombe encore se charger d'électricité et d'humidité , et continue ainsi jusqu'à ce que rechange entre les deux nuages ait diminué leur tension électrique au dessous de celle qui leur donnait la puissance d'attraction propre à vaincre la pesanteur des gréions. Ces derniers , moins sollicités par le nuage supérieur que par leur gravitation , obéissent à leur propre poids en tombant sur la terre. Le bruit qui accompagne ce phénomène n'est pas dû à l'entrechoquement de cette foule de corps portant en sens inverse des électricités contraires ; leur petitesse , leur peu de dureté ne permettrait pas que leurs chocs produisissent un bruit semblable à celui qu'on entend ; ils peuvent ajouter quelque chose au bruit général , mais non le constituer. Ce bruit provient des décharges électriques qui ont lieu entre les nuages et ces corps voguant entre eux et entre ces petits corps eux-mêmes^ dont la tension est prodigieuse.
141. Le rayonnement électrique et Tévaporation de l'humidité des grêlons doivent leur donner nécessairement des formes rayonnées ; en effet , pendant que l'attraction les rapproche du nuage , l'eau liquide dont ils se sont imprégnés , est attirée elle-même vers ce point et forme un petit bouton par où sort tout le* rayonnement électrique. La température s*y baisse rapidement et la congélaiion y solidifie ce petit bouton liquide. Une autre oscillation entre les nuages produisant le même effet , le bouton s'alongera,
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et peu à peu le ^élon aura pris une forme polaire. Les incideas électriques de ces iimombrables échanges modifieront de toutes les manières la formution de ces épines et les multiplieront ou les étendront en arête. En suivant la marche de ces phénomènes, on voit que la congélation produite par les rayonnemens électriques , rend un compte focile de toutes les particularités qu'en observe daus la grêle. 142. Nous avons dit précédemment que les nuages n'avaient pas autour d'eux toute leur électricité , comme dans nos conducteurs métalliques. Et , en effet , les météores ignés , c'est-à-dire , cette continuité d'échanges étincelans qui dure un temps qui peut aller jusqu'à plusieurs minutes, prouve que la quantité d'électricité qui se nei|tratise au moyen de ces échanges lumineux, n'y airive pas toute à la fois , qu'elle n'y arrive que successivement ; car, aussiiftc qu'une circonstance favorable à la conductibilité se présente, comme cela a lieu lorsque le météore s'approche de la terre et lorsqu'une grande masse d'électriciié s'est coercée tout à coup à l'extérieur du corps nuageux , il y a une explosion instantanée et non une continuité d'édianges. La neutralisation de l'électricité des nuages peut donc se fair^ à tous les degrés possiUes d'instkitanéité , depuis l'explosion la plus vive jusqu'à l'écoulement lumineux de quelques minutes « et dont l'intensité varie comme les quantités neutralisées. Dans les orages ordinaires, l'éclair, étant presque toujours le produit de la décharge de l'éleotricité libre , agglomérée à la surface des nues , est instantané et rien n'en peut mesurer la durée ; mais il arrive quelquefois, pendant des orages excessivement chargés d'ékctricilé^ que les éclairs ont une durée qu'on sqpprécie facilement. Dans l'orage du ô juin i839, à huit heures du soir, au dessus de Saint-Denis , j'ai vu des éclairs ayant plus de deux secondes de durée , et Ton voyait avec évidence le ruban de
fm qui liait les nuages , osciller pUisÂeurs fois. dans TéclM
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de sa lumière , comme Tes rubans de feu que nous prodai sons par de forts courans électriques qui varient dans leui éclat selon les quantités qui y concourent.
143. Les nuages propres à la formation de la ^èle son de cette dernière espèce ; leurs particules vésiculaires conservent une atmosphère électrique qui leur est propre; celle du nuage est faible et doit Tétre comparativement. Lorsque les tapeurs sont assez conductrices pour fournir vne grande tension à la périphérie , les décharges ont lieu par explosions instantanées , ^t non par des échanges durables ; c'est la foudre d'un nuage à Tautre, et il y a repos jusqu'à ce qu'une nouvelle répartition ait amené une nouvelle charge à la périphérie , et par suite une nouvelle explosion. Mais , lorsque les particules de vapeur gardent xme grande tension et qn*elles ne cèdent que lentement lenr électricité à la surface , Taction* statique a lieu , c'està-dire rattn>ctioR résultante des tendions partielles , sans qu'il y ait à la surface une quantité suffisante d'électricité libre , pour produire une décharge à distance. Cet état est favorable à l'attraction des particules de vapeur entre les nuages Fuperposés , à leur radiation électrique , à l'évaporation qui en résulte et au froid qu'elle produit. Voici un exemple d'un commencement de formation de grêle qui a été interrompt] par une décharge violente, et la pluie est tombée mêlée avec la grêle déjà formée.
a An moment où j'étais le plus occupé à considérer le changement d'électricité obtenue des nuages, j'en vis deux d'une immense étendue qui planaient au dessus de ma tête, se choquer avec une violence inconcevable, Tun d'eux s'entrouvrir , et la foudre , suivie d'un torrent de pluie mêlée de grêle , s échapper de son sein. » ( Beyer, Sur l' utilité des paratonnerres , p. 46. )
144. Ainsi, pour que la grêle se forme, il faut la superposition dds nuages chargés d'électricités contraires \ i\ faut
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que Ic^ particules vésiculaires conservent une grande tension électrique et ne cèdent que lentement leur électricité à la périphérie , il faut que la température ne soit pas beaucoup au dessus de zéro dans le milieu ambiant , c[ue les échanges électriques provoquent une rapide évaporation qui ne s'effectue qu'en prenant du calorique au reste du liquide, et en abaissant ainsi la température au dessous de zéro. Le simple abaissement de la température des parties en regard des nuages , gèle les vapeurs qui s^aglomèrent en petits flocons , c'est de la neige qui agit aussitôt comme corps léger ; chaque flocon chargé d'électricité et d'humidité s'avance vers le nuage chargé d'électricité contraire , celle du globule neigeux rayonne et vaporise une partie de l'humidité qui l'entoure , le reste se solidifie. Ayant perdu sa tension, le petit grêlon retombe dans le nuage inférieur où il se recharge d'électricité et d'humidité , qu'il perd en partie en remontant vers le nuage qui l'attire et retombe encore , augmenté d'une croûte nouvelle d'eau gelée , et ainsi de suite jusqu'à ce que la tension du nuage supérieur ne suffise plus pour vaincre le poids du grêlon. La grosseur de ce dernier sera donc un indice de la tension du nuage supérieur, puisque son augmentation dépend du nombre de va-et-vient qu'il aura exécuté depuis la première congélation , jusqu'à la chute sur le sol.
145. Yolta a donné une explication du phénomène à peu près semblable , mais Volta a placé des suppositions où je place des faits : ainsi , il suppose que le nuage supérieur est tout à coup refroidi jusqu'à la congélation , puis les vapeurs congelées tombent dans le nuage inférieur où elles se chargent d'humidité et de son électricité ; repoussé par ce nuage inférieur, le petit flocon glacé remonte vers le nuage supérieur où se fait la congélation de l'humidité qu'il apporte, et ainsi de suite. En lisant cette description, on est étonné de la supposition qu'il a faite pour rendre
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raison d^un tel refroidissemeat , lorsqu'il était si facile de s'assurer qu*il n'en était rien. Il suppose que les rayons solaires, en augmentant Tévaporation du nuage supérieur, c'est-à-dire en transformant les vapeurs opaques en vapeurs transparentes , abaisse la température du reste des vapeurs opaques au point de les congeler. Cette supposi* tion est inexacte , car si on enveloppe une boule de thermomètre d'un linge mouillé , et qu'on Texpose au soleil , l'évaporation sera très-grande et en même temps le thermomètre montera. Ainsi, quoique le jeu des flocons neigeux primiiifs et celui des mêmes flocons entourés d*eau gelée , soit le même que celui indiqué par Yolta ; Tindication de la cause naturelle , de rabaissement de la température , sans avoir recours à des suppositions ; et celle des épines ou des arêtes en gréions , mettra toujours une grande différence entre les deux théories.
TROMBES
146. Nous allons réunir dans ce chapitre des exemples qui viendront compléter la convi(îtion que les trombes ne sont que des orages modifiés dans leurs moyens de communication avec le sol.
Voici d'abord un extrait de la relation d'un double orage qui a assailli le paquebot le New-York , le 19 avril 1827. Cette relation a été faite par M. W. Scoresby, et elle est imprimée dans le tome 4 des Savans étrangers de TAcad. des sciences de Paris , page 697, année 1833.
Ce bâtiment fut frappé deux fois par la foudre au mois d'avril 1827, durait la traversée de New-York en Angle-*
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terré. Un des passagers décrit la première explosion de la manière suivante :
« Le 19 atril 4827 , à cinq heures et demie environ da M matin , nous fûmes réveillés dans dos hamacs par un brnlt » semblable an retentissement d'un ôanon de gros calibre M qui aurait été tiré à nos oreilles. Nous fumes tous debout » dans un instant. Notre cabine et toutes les autres parties » du vaisseau étaient remplies d'une épaisse fumée qui » avait une très-fortè odeur de soufre. Le bruit se répan- » dit bientôt que le navire avait été frappé par la foudre... M II était déjà grand joor ; mais les nuages qui eavetop* » paient de tontes parts le navire étaient si noirs et si épais^ » que lobscurité régnait ao milieu de nous. Il faisait ce-^ » pendant assez clair pour que nous pissions distingQer M tous les détails de Taffreuse scène qui se passait sur le bà- «timent. La pluie tombait par torrens mêlés à des gréloM » aussi gros que des noisettes... Des éclairs brillaient de » tous côtés accompagnés presque au même instant de coups » de tonnerre.
» La mer était agitée d'une manière violente et irrégu-
» lière^ et présentait un aspect remarquable D'ônmeiH
» ses nuages de vapeur s élevaient de la mer et formaient » dans Tair une multitude de colonnes grisâtres ; on eût dit » d'innombrables piliers supportant la voûte massive des » nuages qui couvraient le navire. . ^.
» La mer était dans un bouillonnement continuel comme » par TactioD d'une quantité de petits volcans sous-marÎM. » Ce devait être un phénomène électrique du même genre que » les trombes. On apercevait, en eflet, trois colonnes d'eau » qui s'élançaient dans les airs, ef puis retombaient en éeiï- » mant dans la mer qu'elles agitaient avec force. La scèfte » qui se passait en ce moment était épouvantable*; les élé- M- mens semblaient s'être combinés pour la destruction de » tout ce qui se trouvait sur la surface de la mer. »
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A la SQite de ce tableau , M. Scoresby fait la descriptioB des objets qui ont été déplacés , cassés ou altérés d'une manière quelconque. Le bâtiment n^avaît point alors de paratonnerre.
« La tempête se calma dans la matinée , mais vers une heure , des nuages s^amoncelèrent de nouveau. Le capitaine Bennett fit attacher une tige en fer au grand mât, prolongée par une chaîne pour servif de conducteur jusqu'à là mer... A deux heures , les passagers et l'équipage furent glacés de terreur par un épouvantable éclat de tonnerre semblable à celui du matin ; l'éclair et le bruit de la foàdre furent simultanés. Le bâtiment parut être un instant tout en feii. Un courant d'électricité descendit le long du conducteur, lé fondit sur son passage et causa une forte dépression dans Veau de la mer, substance moins conductrice, vers laquelle l'électricité était alors poussée. Le recul et la réaction qui s'opéraient à la fois sur le vaisseau et dans l'atmosphère étaient très-remarquables. Concentré par le conducteur dans un seul courant , le feu électrique se dispersait aussitôt qu'il pénétrait dans la mer; mais uùe vapeur lurtiineuse paraissait remonter de la fner jusqu'aux nuages , pendant que la réaction qui avait lieu sur le bâtiment était si forte , que quelques inditiduS tombèrent à la renverse sur le pont. Un matelot qbi était occupé à percer une planche avec une tarière , reçut un cotip vigoureux à la main et fut renversé avec force... »
Un passager vieux et infirme et qui était resté couché , fut soulagé par ces deux forteà décharges d'électricité et il put ensuite se livrer à l'exercice de la pr6me;iade dont if ét«it privé depuis trois ans. Il eut pendant quelques instans un dérangement dans ses facultés intellectuelles, mais elles se rétablirent en peu de temps. » L'auteur entre ensiiité danà beaucoup de détails sur la marche de la foudre , ses effets > la désaimantation des boussoles , l'aimantation
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des outils en fer ou acier, la fusion éprouvée par le conducteur en fer et par des tuyaux en plomb , etc., etc. Ces détails cessent d^avoir de Tintérét pour nos recherches actuelles , et nous devons les passer sous silence.
On voit dans ce terrible orage le bouillonnement de la mer, et ses vapeurs s'élever en colonnes vers les nuages ; on a vu qu'une décharge considérable d'électricité a formé une grande dépression dans Teau , comme celle produite par récoulement prodigieux qui s'échappe des trombes. On a vu aussi les vapeurs ascendantes tellement chargées d'électricité, que les séries de décharges partielles qui s'opéraient en montant , produisaient une flamme considérable. L'odeur de soufre , le déplacement des objets , tout est venu démontrer qu'il n'a fallu à cet orage , pour devenir une trombe , qu'un peu plus d'isolement dans ses particules de vapeur, afin que les nuages, gardant mieux leur puissante tension , pussent s'abaisser, et s'unir à la mer d'une manière continue. Ce qui ne peut avoir lieu si le nuage est trop conducteur, s'il se forme trop d'électricité libre à la surface qui se neutralise en masse.
147. Les trombes s'annoncent par un nuage surbaissé qui s'approche de plus en plus de la terre : si ce nuage a peu d^lèctricité libre à la surface , il ne peut y avoir d'explosion, et le nuage , constamment attiré par l'électricité contraire du sol , continue à descendre et forme ce cône de communication qu'on nomme Trombe. Voici un orage qui n'a manqué que d'un peu plus de puissance coêrcîtive dans ses particules de vapeur pour être transformé tout^àfait en trombe.
Le 4 janvier 1717 , le temps était fort couvert au Quesnoy , les nuages baissèrent au point qu'ils paraissaient toucher les maisons : à ce moment^ un globe de feu parut dans le nuage et alla , avec l'éclat d'un coup de canon , se briser comre la tour de l'église et se répandre sur la placç
SDR LES TR0MBB8. iTA
comme une pluie de fea. Peu d'instans après, une pareille détonation eut lieu, et Torage se dissipa peu à peu. (fiwf. Ac. 8c. Paris , 1717 , p. 8, Geoffroy le cadet. )*
M. Feuillet , dans les Elémens de météorologie qu^U a placés à la fin de son Traité de physique , a parfaitement décrit la marche descendante des nuages orageux , et lé soulèvement des eaux placées au dessous. Si ce savant physicien eût appliqué aux trombes les idées si justes qu'il venait d^émettre sur les orages , il est probable qu*il aurait été conduit également à ne regarder ce météore que comme un orage armé d*un conducteur.
148. Le fait suivant constate la production d'une va«peur instantanée au moment de la chute de la foudre ; j'en dois la relation à Tobligeance de M. Hubert , architecte.
Le 17 juin 18âf9 , M. Hubert se trouvait au château de Goury, appartenant à madame Baudelocque , situé au milieu d'une vaste plaine , à environ un myriamètre de la commune d'Arthenay (route d'Orléans], lorsque^ vers le milieu de la journée , un orage se déclara, accompagné de larges gouttes de pluie tombant avec assez d'abondance. On entendit pendant un certain temps un bruissement sourd, continuel et monotone qui venait du côté où s'amoncelaient de nombreux nuages d'un noir foncé , au dessus desquels le vent chassait une large nue gris-cendré , d'où pendait un commencement de trombe , dont la longueur augmentait et diminuait alternativement.
La pluie continuait à tomber avec force et le vent était devenu violent , lorsque la foudre éclata et tomba en zigzag sur le toit pointu de la chapelle , où est placée l'horloge. M. Hubert, regardant l'endroit que la foudre venait d'atteindre , vit une petite boule de feu de la grosseur d'une forte bille d'enfant. Cette boule descendit en sautillant dans une noue en plomb et offrait à peu prèslaspect 4'uQ morceau de potassium {brûlant sur l'eau. Arrivée 9a
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deux tiers de la noue, cette boule éclata et disparut entièrement en brisant seulement quelques ardoises voisines.
Au moment de la chute de la foudre et pendant que là boule de feu descendait dans la noue , le toit fut entouré d^un nuage de vapeur tellement épais et si semblable à de la fumée, que tous les habitans du château crurent que le grenier était en feu et que chacun , s'armant d^un vase plein d'eau , se porta en courant , malgré une pluie battante , oh Ton croyait que le feu était. Arrivé au grenier, on fut fort surpris de le trouver intact et saiis aucun imlice de feu. On supposa alors que le nuage de fuînée que Ton avait vu était une vapeur produite par le grand vent qu'il faisait dans ce nioment.
Cette relation contient deux faits sur lesquels Aous appelons rattention : le premier est cette masse de vapeur subitement fornoiée qui a fait croire à Tincéndiè du grenier ; le second est cette boule de feu sautillant le long de la noue en plomb ; ce qui prouve que l'explosion n*dvait pas neutralisé toute rélectricité du nuage Surbaissé , puisque le rayonnement électrique de la doue était encoi'è assez considérable pour produire une ignition. Ce second fait prouve que la conductibilité du ntfage était faible , que rélectricité intérieure n'arrivait à l'extérieur que successivement et non en masse.
449 Un fait dont nous ne devons pas omettre de parler est celui qui concerne les effets de décharges à distance sur les animaux , puisqu'on en' retrouve des exemples dans l'histoire des trombes. D'abord rappelons le fait expérimental. On place sous le microscope une goutte d'eau que l'on fait toucher à des conducteurs métalliques. L'appareil doit être établi de telle sorte, qu'on puisse faire passer la décharge d'une bouteille de Leyde par le liquide ou an dessus du liquide , afin que dans le premier cas, il soit conducteur, et que dans le second , il ne ressente que Tin-
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flaence du cboc en retour. Au moment qu^on examine Tes animalcules contenus dans la goutte d*eaa et qu'on est attentif à leurs mouvemens , un aide fait passer à travers le liquide la charge d'une bouteille de Leyde ou d'une batterie ; si aucune étincelle n'est aperçue , si toute la décharge s'est faite par un écoulement silencieux , les animalcules ne témoignent aucune perturbation , ils restent impassibles au courant. Mais, au contraire, si la décharge est assez puissante pour produire une étincelle dans le liquide, ou si elle se fait en dessus du liquide, la presque totalité des animalcules en sera frappée de mort ; tous le seraient si la décharge était suffisante. La mort des animaux placés ainsi près d'une décharge électrique dont ils ne sont point atteints directement , ne peut être produite que pa^ BU choc en retour. Lors donc que les poissons d^un étang sont tués par le passage d'une trombe, on peitt dire airec certitude qu'il y a eu une décharge ignée entre la trombe et l'étang , ayant que la communication soit établie.
450. Un des effets les plus remarquables des troftibes est le clivage des arbres en lattes minces et alongées ôtt en fîlamens représentant une sorte dé balai ; nousdetons donc prouver que cet effet est le produit de l'écoulement de la foudre ou autrement dit de l'électricité , doi^t l'effet direct est d'élever la température de la sève ; en effet , si le courant est quelque peu persistant , s'il n'est pas sim^ plement une décharge limitée , cet écoulement élève la température jusqu'à la vaporisation de la sève , dont la tension brise en lattes ou en fragmens plus fins encore tout le ligneux du tronc , à l'endroit où il est le plus resseré. Songent, la décharge étant insuffisante, on ne retrouve qu'tiné on deux lanières d'arrachées , un arbre fendu en deux ou en quatre , ou enfin en un plus grand nombre de parties. Quelques citations suffiront pour faire comprendre que ce clrrage est bien le produit d'un courant électrique.
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151. M. Mourgae a fait la relation de Torage du 28 juin 1778 qu'il ]j^eut à sa maison de campagne près Marsillargues, à quatre lieues E. de Montpellier. Il vit , ainsi que plusieurs gens de la campagne , des éclairs sortir de terre ; les arbres sur lesquels, la foudre tomba furent lacérés par lanière, les écorces enlevées et la terre fouilléeà leurs pieds. Assemblée publique de la Société royale des sciences de Montpellier du 25 novembre 1778. Cahier de 1779 , pag. 40 et suiv.
M. Hardy, propriétaire à Presle, département de Seineet-Ofee , nous a donné la relation d*un fait semblable , qui a été constaté sur les lieux dans la forêt de Gamelle :
a Le 13 juin 1837, pendant un violent orage , la foudce frappa un chêne antique , patriarche de la forêt de Garnelle. L'arbre , plein de force et de vigueur, d'au moins huit pieds de tour, à hauteur d'homme , étalait de grosses et nombreuses branches. £n un moment plus de sève, plus de vie ; la foudre produisit une mort instantanée. Ge chêne fut brisé à environ dix pieds de terre , quelques branches jetées au loin , les autres renversées à Tentour ; le tronc dépouillé d'écorce , entièrement fendu , clivé en lattes ou déchiré en longs copeaux , semblables à ceux qu'enlève une cognée ; çà et là , mais surtout vers le collet des racines, quelques apparences de brûlures , indices d'une température aussi élevée que rapide , car les lignes noires étaient sans profondeur. »
152. Pour que l'effet du clivage ait lieu , il faut que les bois aient assez de sève pour être conducteurs , il faut qu'ils communiquent au sol d'une manière assez intime pour donner écoulement à une grande quantité d'électricité ; sans ces deux conditions , il se produit un autre effet que celui du clivage du ligneux. Les arbres en sève sont les bois placés dans les meilleures conditions pour servir à la conductioft de la foudre , et la portion entre
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Técorce et rar\)re, étant la plus humide, est la plus propre à cette conductibilité ; leur contact avec le sol humide par un grand nombre de racines, complète encore leur qualité conductrice. Lorsqu'un arbre est frappé par la foudre ou lorsqu'il sert de conducteur inférieur à une trombe , toute sa sève servant à la conduction électrique s'échauffe rapidement ; la température continuant à s'élever, elle la transforme en vapeur, dont la tension brise aussitôt l'arbre -dans le sens des moindres résistances, c'est-à-dire dans le sens longitudinal. Après cette explosion , Tarbre privé de sa sève n'est plus conducteur, il ne donne plus passage au fluide électrique et conséquemment sa température ne peut dépasser celle qu'il a fallu poâr vaporiser toute la^^sève dont il était pénétré : il n'est plus qu'un corps inconducteur qui peut être carbonisé par une masse d'électricité, mais non clivé en lames longitudinales. Aussi les arbres clivés sont-ils desséchés dans ces parties et non carbonisés ; ils ne pourraient l'être que par la chute de quantités électriques bien plus considérables ; aussi les traces de carbonisation sont -elles très-rares. Lorsque la quantité électrique n'est pas suffisante pour vaporiser la sève de l'arbre , rien n'apparaît au dehors , et quelquefois Tarbre niieurt sans cause apparente ; si une portion seule de la sève a pu être vaporisée , il n'y a que l'écorce qui recouvrait cette portion qui est déchirée et projetée , et le reste de l'arbre parait intact. Aussi la plupart des arbres frappésde la foudre n'ont-ils qu'unelanière enlevée, suivant le fil du ligneux , comme j'ai pu le constater plusieurs fois. 153. Les vieux bois, comme les bois de charpente biea abrités et bien secs , qui ne sont plus conducteurs, ne sont jamais clivés en lattes. Lorsque, par une circonstance particulière et dépendante du lieu où ils sont placés, la foudre les frappe en masse suffisante , ils sont marqués par des signes de combustion, de carbonisation et non de clivage. Le
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bois moins sec que ces yieux bois , peut donner un peu d'écoulement à Télectricité et ofirir un eflCet moyen comme le prouve Tobservalion suivante de M. Beyer. « Vers le milieu de mai 1806, le tonnerre tomba , rue Gaumartia à Paris I dans la boutique d*un menuisier, à quelques pas de cbes moi ..... Je m'y transportai sur- le-chauoip pour en eiLanwer les effets. Je remarquai que la matière de la foudre avait atteint plusieurs planches de sapin , placées dans la cour du menuisier ; qu'elle en avait frappé une entre au* très , qu'elle avait carbonisée à son extrémité supérieure , et qu'elle avait séparée en deux, dans la longueur d'un mètre , environ ; qu'elle avait , en outre , détaché deiKX éclats de deux autres planches , qu'elle avait lancés par dessus les murs, à une hauteur et à une distance incon-
cevC|bles. » (Beyer, Sur Vutilité des paratonnerres^ p. 45.) 154. Le transport des objets étant fréquent dans les trombes , soit dans le sens du vent, soit dans le sens contraire 9 nous devons prouver que ces effets sont tous reproduits par la foudre , c'est-à-dire par une masse d^électricité. agissant par sa puissante tension et- par sa force mécanique.
Le 6 août 1809, à Swinton, près Manchester, il y eut un orage considérable. Vers deux heures, une explosion épouvantable se fit entendre, et elle fut suivie immédiatement d'un torrent de pluie et d'une odeur sulfureuse. Le murextérieur d'un petit bâtiment , cave et citerne , fut arraché de ses fondations et soulevé en masse ; l'explosion le porta verticalement, sans le renverser, à quelques distances de la place qu'il occupait d'abord ; l'une de ses extrémités avait marché de 9 pieds , l'autre de 4. Ce mur se composait de 7000 briques et pouvait peser 26 tonnes. Au moment du phénomène , la cave renfermait une tonne de charbon et la citerne une certaine quantité d'eau. {Mém. de Manchester^ toOL 2, seconde série.)
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155. Dans la nuit du 22 au 23 juin 4723^ la foudre tomba sur un gros cbéne de 2 mètr^ 6 centimètres de tour dan^ le tronc , situé dans la terre de Boulay en Gatinais , à deu( lieuesrde Nemours. Ce chêne fut rompu longitudinalement jusqu'à 8 décimètres de terre en quatre parties principales* L*iine de ces parties , lonfj;ue de 5 mètres » fut projetée ^ 16 litres da distance de la soifche ; la seconde , de 7 mètres de long à 5 mètres du côté opposé. Les autres portions, ayisi qu'une multitude de petits éclats, ayaientété projetés en tous sens et à des distances fiojrt diverses. M. de Mairan a constaté la vérité de la relation , dont nous n'avons pris qu'un extrait. (Xiêé. Ae. des te. Pari^, 1724 , p. 15.)
Nous citerons aussi la chute de la foudre sur l'église de BreAg en Gomouailles , en 1763. EUe brisa et démolit entièrement la tourelle du sud-ouest , et en projeta les pierres m tous sens. {Phil. Tr. , 1762, t 52, p. 507; Leêtrg du A. Henry Uaick à fT. Borlaie.)
On trouve on grand nombre d'exemples de trous faits jMur la foudre dans les murs , dans les planchers e(<ians les objets qu'elle frappe , effets que nous retrouvons également produits par les trombes.
CHAPITRE XVni
DES EFFETS INCONCILIABLES AVEC LA THÉORIE DES TOURBILLONS DE VENT COMME CAUSE DfLS TROMBES.
156. Avant de résumer nos recherches et fO| e^xpérienees , nous avons besoin d'apporter de nouvelles preuves contre la théorie des tourbillons. !Nous fierons observer d'abord que l'inspection seule des figures, que nous avons iiopiées, sui&t pour détruire cette théorie. Ainsi les 6«
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gares 44 et 21 , Tune ayant trois cônes et l'autre trois origines , les figares 15 et 17 formant des doubles et triples trombes des nues entre elles et de ces nues à la terre , la figure 18 montrant une trombe rompue en deux ; et celles numérotées 14, 15, 21 et 22 , présentant des trombes près ou au milieu de la pluie droite ou inclinée directement ; enfin le demi-cercle de la figure 23 et celle serpentant n* 20 , tout s'oppose à Finterprétation de ce météore au moyen des tourbillons dé vent. Voici de nouveaux faits qui doivent achever la conviction , s'il restait . encore des doutes.
Le 29 octobre 1757, vers trois heures du matin, un tourhUlon furieux vint du sud du port de Malte avec un trèsgrand bruit ; sa direction étant presque du midi au nord , il traversa le port , passa ensuite sur la Barraque de Castille , sur Textrémité de la cité Valette et sur le fort Saint- Elme , et emporta pendant une minute et demie qu'il dura, presque tout ce qui se trouva sur sion passage. Des vais* seaux furent démâtés ; la barque du roi, V Hirondelle^ perdit son mât d'artimon , avec cette circonstance remarquable , que ni son grand mât , m même son bâton d'en-^ seigne ne furent endommagés : ce qui ferait croire que le diamètre de ce tourbillon ou l'espace qu'il embrassait n'était pas fort considérable Des parapets de maçonnerie
de plus de trois pieds d'épaisseur^ furent abattus , quoiqu'à peine élevés de trois pieds. Enfin ce tourbillon arracha dans deux endroits les pierres qui formaient le pavé d'un bastion du fort Saint-Elme , et laissa deux espaces découverts qui avaient l'un une toise carrée , et l'autre trois toises de long sur deux de large. Cependant les pierres avaient huit à neuf pouces d*épais , un pied et demi en carré , et étaient d'autant mieux cimentées , qu'elles couvraient un magasin à blé , situé dans Tintérieur de ce bastion. Mais un effet encore plus singulier et vraiment extraordinaire , c'est le dé-
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placement de plusieurs pièces de canon et de mortiers situés sur une plate-forme du même fort. Deux canons entre autres^ de plus de quarante livres de balle, montés sur leurs affïïts et placés à côté Tun de l'autre dans la même direction , furent trouvés retournés dans deux sens opposés , et rapprochés par le côté des culasses; Textrémité de Tafrùt d'un de ces canons se trouva à treize pieds de distance de sa place ordinaire ; les mortiers furent emportés au moins' aussi loin et tournés pareillement dans des sens opposés. » L'auteur ne voyant pas d'autre force que celle du vent , ajoute : « Quelle doit être la vitesse de Fair pour produire des effets si prodigieux 7 Pendant ce tourbillon , on entendait des tonnerres , mais ils étaient éloignés ; cependant le capitaine et l'équipage d'un bâtiment anglais qui fut démâté , dirent que dans l^instant où cela arriva , on y sentit beaucoup de soufre , quoiqu'il ne parût aucune marque de feu aux tronçons des mâts. » (M. Ghabert , Mim. aoad,^ Paris, 1758, p. 49.)
Brydone a fait la relation du même météore , mais moins bien circonstanciée que celle de M. Ghabert; seulement , il parle de flamme et de tonnerre dont ce dernier ne parle pas. {Aroh, de Vile de France, n° 11, 1«' juin 18i8, extrait fait par M. Mallac. )
Le 5 novembre , sept jours après ce désastre , un nouvel ouragan vint encore désoler cette ville.
Nous ferons observer que si la cause du météore eût ^té un tourbillon de vent , le grand mât et le bâton d'enseigne n'eussent pas été ménagés ; le f^astion eût été plutôt renversé qu'une seule des dalles enlevée , puisqu'elles ne donnaient aucune prise au vent , et qu'elles étaient parfai* tement enchâssées ; ce que du reste nous avons déjà fait ydr au paragraphe 51. Ce moi tourhillon n'a pas d'autre signification que celle d'une grande perturbation atmosphérique , quelles qu'en soient la cause et la marche. i
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157. M. Maret , après avoir décrit avec détait la localité traversée p&r une trombe , le 20 Juillet 1779 , & La Char^ tredèe , près Dijon , dit : « II était environ sit heures et demie du soir, lorsque ce météore parut. Il y avait eu de grands orages avec pluie dans la nuit ; mais Taprès-midi , la pluie avait cessé. Le vent était est , il fut remplacé le soir par le sud-ouest. Une violente explosion , suivie d*ufi roulement semblable à celui d*un coup de tonnerre , dont la durélB fut prolongée , fixa Tattention des témoins qui ont observé tout le phénomène. Ils virent s'avancer dans la direction du sud-ouest au nord-est avec une rapidité in^ croyable , une colonne noire ayant plusieurs toises de largeur, sur une hauteur considérable , et qui touchait à un nuage de même couleur. » Il décrit ensuite le nombre d*af 'bres arrachés et de toits enlevés ; puis il ajoute : « En pas*sant sur Tétang , elle «n aspira Teau sensiblement ; la lumière du soleil qui brillait alors , réfléchie par cette colonne , donna les couleurs de Tarc-en-ciel. Sa direction la portant sur un rocher coupé à pic, le choc qu'elle y éprouva lui fit prendre un mouvement de tourbillon qui Téleva. Ce ce point, tendant toujours aunord-est, elle alla se dissiper en petite pluie du cdté des Capucins.
» Cette colonne entraînait avec elle une quantité innombrable de feuilles , qui contribuaient à lui donner la couleur noire. Elle ne touchait pas la terre , dû moins peut-on le crqire , vu qu'elle franthU le piretnier mur de l'enclos , sanê y faire dé dégradaiionê , et qu'elle n'attaqua que le faite du pressoir. Mais , le mouvement qu'elle communiqua aux planches rassemblées dans le hangard des menuisiers , cb^ lui qu'elle donna à un chariot qui se trouvait dans la grande cour , prouvent que Tair pressé par le volume de cette colonne , et violemment agité par son mouvement rapide ^ concourut à la production de quelques uns de ces pliéno-* mènes. Un calngie profond succéda au passage et à la dbpa«
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Htioii de ce mëtAore. MMt o« qui %n rend robiarvotion iiiléressante ( c'eit toujours Tauteur qui porU ) , c'est la dW reciioB de sa marche et Texplosion qui rauDonça.
« Le vent était à l*est , et ne passa au sud-oueU que sur les huit à neuf heures du soir , et la colonne observée traversa la Chartreuse du sud-ouest au nord- est i elle mar*' chait donc presqu*en sens inverse du vent. Des maçons virent , au moment de Texplosion originelle , s'élever deè prée voisins une vapeur qui ressemblait à une colonne prodigieuse , qui s'évasait en s*élevant , et prit dans le même instant , la rotfte qu'elle a tenue. » (Nouv, Mèm. aç,, Dijon , 1783 , !'• partie , p. iô2. )
468. L'auteur se pose ensuite cette question. La route presque absolument opposée à la directioQ du vent, filt^ elle nécessitée par la foçpe de projection du tourbillon , principe de la colonne ? Après avoir lu cette relation , on est étonné qu'il se pose une telle question I II n*a observé aucune tourmente de vent , il ne parle de mouvemertt de rotation , que lorsque la colonne a frappé un rocher élevé ; il termine même par dire que toutes les trombes dont on a donné la description, sont le produit de réleelrt-^ cité de même que la foudre , et cependant , il a pu pro** ttoocer le mot de tourbillon comme cause ! Il en est de M. Maret comme de beaucoup d'observateurs , chez qui ie mot de tourbillon emporte Tidée de cause des trombes , sans y joindre celle d'un mouvementde giratton. Nous avoos dA citer cette trombe à cause de la marche contraire à celle du veot , qui vient surabondanmient prouver contre les tomrbillonê comme cause première. Nous ferons encore observer que Teau enlevée de Tétang était en gouttes et BOB en vapeur, puisqu'elle reflétait les couleurs de l'arcr* en-ciel.
459. Daw son voyage au détroit de Beeriog , dans les aanies 182S à 4818 , le capitaine Beecbey dit t
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« Gomme nous éiioas à la hauteur de Clermont-Tonnerre, il s^en fallut de peu que nous tombassions au milieu d*une trombe d'une grandeur peu ordinaire ; elle s'approchait de nous accompagnée d'averse , d'éclairs et de tonnerre ; on ne la vit que lorsque déjà elle était près du vaisseau. Aussitôt que nous fûmes dans son rayon d'influence, nous eûmes un coup de vent qui nous obligea de serrer les voiles ; les huniers, que nous ne pûmes ferler à temps, faillirent être déchirés en deux. Le vent, qui soufflait avec violence, changeait à chaque instant de direction , comme s^il était chassé en rond dans une courte spirale ; la pluie , qui tombait par torrent, suivait aussi une ligne courbe et avait des intermittences dans sa chute. C'est au milieu de cette averse que nous aperçûmes la trombe , s'étendant sous forme de cône, depuis une nuée épaisse jusqu'à environ iO mètres de la surface de l'eau , où elle se trouvait entourée et cachée par l'écume de la mer, qui s'élevait en tourbillonnant d'une manière terrible. A peine Teûmes-nous aperçue , que la trombe changea de direction et menaça de traverser le vaisseau ; mais elle en fut détournée par un violent coup de vent qui se fit sentir tout à coup. Lorsque ce magnifique phénomène se dissipa , nous vîmes la colonne diminuer peu à peu et remonter ensuite vers le nuage d'où elle était descendue , tout en ondoyant.
» Différentes causes furent assignées à ce météore , qui parait intimement lié à l'électricité. Pendant la durée de cette trombe , on vit une boule de feu tomber dans la mer ; et une chaloupe , qui avait été écartée du vaisseau , a été enveloppée par une telle flamme , que le lieutenant Belcher pensa devoir se débarrasser de son ancre , en l'enfonçant de quelques brasses sous l'eau , et faire couvrir les fusils des marins. D'après le récit de cet officier et de M. Smytb , qui étaient à quelque distance du vaisseau , la trombe descendit du nuage sous la forme d'une spirale , jusqu'à ce
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que la colonne qui s'élevait de la mer Te&t atteinte. H s'en forma ensuite une'seconde , puis une troisième (voy, pi. 3, Rg. 14), qui so réunirent bientôt après et ne formèrent plus qu'une large colonne (fig. 15). Auprès un,petit moment , elle se divisa de nouveau en trois petites spirales, qui disparurent bientôt. Il n'est pas impossible que Tair raréfié des lagunes , renfermé entre les forêts , n'ait contribué i .la production de ce phénomène
» Ni le baromètre , ni le sympeisomètre ne furent affectés sensiblement par ce trouble local de l'atmosphère ; ' mais la température descendit de 8 degrés ; elle tomba^de 82» Farh. à 74« ( dç 27'» 78 c. à 23» 33 c. ). A minuit , elle remonta à 78<» Fahr. (25*» 56c.] Le jour suivant, nous vîmes encore de loin plusieurs trombes ; le temps était couvert de nuages et sujet aux coups de vent. » ( Londres, 4% tom. 1, p. 148.)
L'auteur dit que l'air était fortement agité en un vaste tourbillon, et cependant la trombe se divise en trois filets, puis ils se réunissent pour se rediviser encore. Certaine-* ment , il est contre toutes les lois de la mécanique , que l'impulsion d'un tourbillon de vent puisse diviser, réunir et ' rediviser encore le cône nuageux formant la trombe.
Le mouvement rotatoire eût-il été trois fois plus accéléré, que cette division du cône tromhique devait écarter l'idée que la cause résidait dans un tourbillon de vent.
160. Pour prouver Texistence de trombes sous un ciel sans nuages , nous citerons Tobservation de M. Page (Écho du monde savant^ 4835, t. 1, p. 176 et suiv., et Élém, géoff. phys, et mètéor. de M. Lecoq , p. 466 ) , et nous renverrons à la seconde partie , paragraphes 193^ 2i9 , 251 , 271, 281, 290, etc.
M Un jour nous naviguions sur les côtes d'Espagne , non loiù du cap de Sate , prêts à le doubler pour nous lancer dans le détrdt de Gibraltar ; le baromètre était fort haut :
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il marquait 29 pouces ; la brise était incertaioe , Tair aec et chaud , et de temps en temps des rafales descendaient dei pontagnes ; le ciel était de ce brillant azur qu'on ne ren* contre que sous le climat de TAndalousie. Tout à coup une violente agitation se manifesta dans l'atmosphère ( le TOiit roula sur nos têtes avec un bruit semblable à celui d'unQ forêt agitée par la tempête , et nous nous trouvâmes pre^ que instantanément enveloppés de trombes. A droite 9 à gauche , devant , derrière , nous en comptâmes sept , de diverses grandeurs , toutes s*élevant de la surface de la mer c^t montant en cône renversé , dont le sommet était d'abord tangent à Teau , et la base vaguement terminée dans Tair* C'était un beau spectacle que ces colonnes vaporeuses.
Il cite le brick de guerre français ^0 Zèbre ^ qui fut surpris par une trombe de cette espèce en allant de Touloa k Navarin. Son action fut si rapide , que Tofiicier n'eut pas le temps de se débarrasser des voiles : elle était forte ; elle emporta deux mâts de hune, jeta quelques gouttes d'eau sur le pont, et , un instant après y laissa tomber le brick dans un calme plat.
; 161. Nous terminerons ces citations par une observation curieuse que je dois à M. Bravais , un des savans distingués de Texpédition scientifique du Nord.
« Le 15 juin 1839, dit M. Bravais, le temps était en général mauvais, le ciel très-nuageux^, la brise^ du N.-O. ei duN.-N.-O.; le temps était à ^raift«, et l'attraction de la mer pour les nuées était trèis-remarquable. Il est résulté de cet état atmosphérique une sorte de chevelu abondant qui, paillant de lu nuée , se rendait à la mer. Cette disposition se remarque tout le long du Fioul (rAltenfiord, baie de â à S lieues de longueur sur 1 ou 2 de largeur)» mais elle ft'exîsCe pas dans les nuées placées au dessus des montagnes de la côte. Le passage sur la mer de ce chevelu de la nuée « amène de ragitaiion à la surface et un peu de vent» soii-
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vent de la neige ou du grésil , comme cela a eu lieu entrç autres dans cette jouroée. La température était de -f- ^"^ 7*
» Ce phéoomèoe u'est pas très-rare eu été, je Tui au$ai observé auprès d'Hammerfert ; les fibres descendautes qui composent le chevelu ne sont pas verticales ; la partie iofé^ rieure reste en arrière, soit que le vent inférieur soit moiJSr dre, soit par toute autre cause. Le clapotis qui suit le pb^nomène est parfois très -sensible. »
Ce chevelu vaporeux , descendant des nuages à groins ou électriques jusqu'à la mer, agitant Tair et produisant des clapotis sur la surface des eaux ; ce chevelu n*est pour nous qu*une trombe altérée par Tétat des vapeurs dans c^ régions polaires. L'air froid de ces contrées a peu de capacité pour la vapeur ; elle y est plus rare ; chacune de ses vésicules est plus indépendante des autres vésicules qu9 dans nos climats tempérés. Lorsqu'elles sont chargées d'électricité , elles la conservent mieux , leur isolement y étant plus grand; conséquemment ; il y a peu de tension électrique à la périphérie , presque toute Télectriçité est conservée dans Tintérieur. Il résulte de cet état de chpi^ que Fattraction entre le nuage et la mer est très-grandei ; que les nuages peuvejit s'abaisser sans décharges électriques : aussi le tonnerre est*il inconnu dans ces parages on à peu près. La nue attirée par la mer, ne ^descend pas comme le fait un corps dont toutes les parties sont solidair res. L'isolement des particules les rend trop indépendantes pour qu'elles aient entre elles des rapports d'unité. Un'y a qu'entre les vésicules de vapeur, placées sur la ligne qui les joint à la mer, qu'il s'établit une solidarité de posiiiug. En effet, les particules les plus basses , ayant rayoonç dP leur électricité vers la mer, sont moins repoussées d^s particules supérieures ; la réaction électrique étant nj^ii)^ grande de ce côté que des autres ^ l'équilibre se rét^ljj; par un rayonnement des particules supérieures aux parU-
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cules immédiatement inférieures, c'est-à-dire, qu'il s*établit un nombre considérable de filets conducteurs voisins les uns des autres, sans communication entre eux on n'ayant qne de très-faibles rapports. Ce sont ces échanges de haut en bas, au moyen des vapeurs vésiculaires interposées, qui forment ce chevelu qui agite l'air et la surface de la mer ; un peu moins d'isolement dans les particules de vapeur, ces lignes conductrices se réuniraient en une ,ou plusieurs colonnes, et elles formeraient des trombes ordinaires. Nous avons cité plus haut, § 459, une trombe qui se sépara en plusieurs branches , lesquelles se réunirent ensuitepour se rediviser encore ; celle de Mirabaux , § 274^ présenta le même effet de divisions et de réunions successives. Si ces trombes eussent été formées de vapeurs plus indépendantes encore , les lignes conductrices eussent été plus considérables. C'est même parce que plusieurs trombes se sont résoutes en un faisceau de filets d'eau, que quelques auteurs ont dit qu'une trombe n'était qu'une forte averse. M. Mazzara , dans sa belle lithographie, en a présenté une sous cette forme d'averse filamenteuse , § 257 et 184. Nous reviendrons sur ce sujet lorsque nous traiterons des formes que prennent les nuages ; nous étudierons ces filamens nommés drri qui précèdent les cumuli,
162. Un très-grand nombre des effets que nous avons cités dans cet ouvrage pouvaient être prévus comme des dépendances des attractions et des répulsions électriques , et de la diversité de conductibilité des substances ; cependant on a peu songé à les étudier sous ce point de vue , on s'est perdu dans des hypothèses nombreuses et dans les suppositions les plus gratuites. La complexité des résultats et la différence des moyens a fait méconnaître l'analogie qu'il y a entre les effets de l'électricité atmosphérique et ceux provenant de l'électricité de nos machines. Cette méconnaissance a singulièrement retardé Tapplicalion des
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lois de l'électricité statique aux effets connus de certains météores. Il a fallu toute Tévidence de Télectricité statique dans les orages, pour que Franklin pût faire reconnaître en peu de temps l'identité de la foudre avec les étin^ celles de nos machines ; il est vrai que l'évidence était telle , qu'elle ne permit pas de doute. Cependant, si Toq n'osait douter tout haut, on se refusait à l'application des lois qui en ressortaient : on niait le pouvoir des pointes pour décharger les nuages orageux , on leur accordait un pouvoir attractif et non de neutralisation. Ces erreurs ont existé long-temps , peut-être même existent-elles encore chez quelques physiciens qui font chaque jour usage de ce moyen dîins leurs expériences. La grandeur du phénomène , la différence des appareils de la nature , ces nuages suspendus, si bien isolés, forment des conducteurs immenses et d'une constitution si spéciale , que rien ne les rattache à ceux de nos cabiiTets. Cet état de vapeur et de vapeur vésiculaire , Tindépendance et la constitution de leurs parties , leur muabilité continuelle , rien ne rappelle nos conducteurs solides, limités et si bien polis; ni nos conducteurs liquides , dont les m^décules rapprochées ne diffèrent des molécules des solides que par Vab sence de la cohésion et par leur décomposition. De cet ensemble de faits spéciaux, -de constitutions variées, bizarres même , il ressort un résultat si complexe , tellement différent des petits effets de nos machines, que nous voyons chaque jour méconnaître Tanalôgie qui existe entre les causes d'un grand nombre de météores, autre que la foudre et celles qui produisent les phénomènes électriques dans nos expériences.
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EXPÉRIENCES PRÉCÉDENTES
' 163. Ce qui précède ne peut laisser de doute but Teiistence d*une cause différente du vent Quelle que soit U violence de ce dernier, il ne peut arracher les dallei cimentées d'une plate-forme, contre lesquelles il n*a aucune prise, ni enlever les carreaux d'une chambre fermée, sans renverser les meubles les plus légers. Les vents violens directs ou tourbillonnans ne connaissent pas ces ménagemens ; on ne les voit pas ouvrir des armoires et respecter le linge qu!elies renferment ; ni arracher le cadre d'un miroir sans en déplacer la glace , tandis que nous connaissons des faits analogues occasionés par la foudre , § 5i, 352. Dans vingt trombes, on trouve des objets transportés en sens inverse du vent et même en sens inverse de la marche du météore ; plusieurs trombes elles-mêmes s^avançaient dans une direction autre que celle du vent : on a vu aussi les corps légers , mais secs , laissés en place ou peu agités ^ tandis que les pierres lourdes et la terre humide ont été enlevées. Ces singularités , ces faits extraordinaires cesseraient de surprendre, si Ton pouvait reconnaître dans chaque localité le degré de conductibilité du sol et des objets placés dessus ; on trouverait alors que toutes ces bizarreries sont des effets simples et naturels des phénomènes d'électricité statique ou dynamique; qu'elles tiennent aux quantités électriques qui se développent , se neutralisent et se reproduisent , et que , suivant la facilité que les nua-
ges OU les localités offrent à la répétition de ces actes , le inétéore y persiste, quel que soit le cours du vent.
164. En appliquant les faits et les observations précé** dentés aux trombes que nous avons recueillies , on trouve que toutes manifestent la présence de Télectricité à une trèshaute tension ; on trouve tous les effets que nous avons décrite et reproduits, maisavec une grandeur et une puissance qui ré* pondeut à la grandeur et à la puissance de la nature. Ce n*est plus un cône creux ou saillant de quelques millimètres 9 ce n'eit plus un tourbillon de poussière ou de vapeur de queU ques centimètres, ce n*est plus Tenlèvement des feuilles d*or battu,le frémissement de Teau d'une capsule, ni la tourmente renfermée dans un vase. Dans la nature, c'est la mer qui est agitée, soulevée à rapproche d*un nuage placé à de grandes distances. CTest une masse d'air de cent myriamètres carrée tout à coup perturbée profondément ; souvent même les nuages ne sont point encore visibles^ Tair seulement a cette trausparence colorée qu'il doit aux vapeurs qu'il contient abondamment ; souvent aussi , il n'y a de visible qu'un petit nuage , délateur des masses de vapeurs encore transparentes et €(m vont bientôt se transformer en vapeurs opaques. Ce petit nuage apparaît où le sol se relève en un point culminant, voisin des régions des orages : seul visible, ce nuage semble avoir une puissance disproportionnée à son étendue , parce qu'on lui attribue toute la perturbation qui raccompagne. Sous son influence , on voit au loin la mer blanchir et former des brisans ; l'al^ si calme jusque-là est agité avec violence , il l'est pur bourrasques capricieuses , il l'est par tous les points du compas ; le petit nuage a grossi, d'autres nuages se sont formés dans son voisinage ; Tair si pur^ si bleu un peu auparavant , s est voilé ; à mesure que la tempête se prolonge , les nuages se sont groupés et vont bientôt verser des torrens de pluie. C'est le long des oôtes d'Afrique , c'est dans la mer des Indes qu'on e^
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souvent témoin de ces tempêtes inattendues. Lorsque le petit nuage apparaît , le marin est prévenu du danger et il cargue ses voiles ; mais , comme cela arrive souvent dans les grains blancs , si les nuages sont encore invisibles, et n*apparaissent que lorsque la tempête est déciaréç , rien n'a pu Tavertir du danger auquel il était exposé.
165. Par une disposition naturelle de notre esprit , nous admettons facilement pour cause , la partie la plus apparente d*un phénomène complexe dont nous ne connaissons pas toutes les données. Cest cette manière erronée de déduire les causes qui a le plus retardé Tétude de la météorologie. Nous citerons pour exemple Tarticle Tourbillon du Dictionnaire de marine de TEncyclopédie méthodique , dans lequel on trouve F énoncé positif^ que Tascension de Feau de la mer, au moyen des trombes , forme les nuages. « Si un tourbillon passe sur la mer, il enlève les eaux , eu » les faisant écumer et voler devant lui , comme de la fu- » mée qu'un vent ordinaire emporte ; très-souvent il les >» enlève en trombe , et en forme une pompe considérable» » qui est la source abondante d'un très-grand nuage qui » s'étend à mesure que Teau monte en bouillonnant : si » on y fait attention , on voit Taugmcntation sensible de la » grandeur et de l'épaisseur du nuage formé par le tour- » billon ; j'ai vu quelquefois jusqu'à dix ou douze de ces > trombes formées par des tourbillons, qui formaient au- » tant de nuages partîpuliers , d'où tombait ensuite une » grande quantité de pluie d'eau douce , quoiqu'il n'y eût » pas plus d'une demi-heure qu'elle fût pompée de la mer : » j'ai surtout était témoin de ce spectacle en 17ô5, au mois » de juillet , à l'entrée du détroit de Malaque , entre la » côte de Malais et la partie du nord de Sumatra. »
466. On retrouve la même déduction dans la relation que M. Michaud a donnée de la trombe de Nice , du 12 avril 1780, et dans celle que M. Baussard a donnée de celle de
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Caba , da 12 juillet 1782 ( §§ 217 et 219 : ils disent l'un et l'autre , que l'eau montante a servi à former les nuages dont le ciel se couvrit successivement. Le cône renversé des trombes s'est prêté merveilleusement aux suppositions les plus gratuites ; en élaguant quelques parties du phénomène*! Tun en fait un tube aspirateur et Tautre le tuyau d'un puissant éplipyle. Nous avons vu cependant que d'autres météores , comme les grains blancs , présentaient ce rapide développement des nuages , sans qu'aucun lien apparent ne les rattache à la mer; on a signalé le fait sans l'expliquer, parce qu'ils n'ont pas ces formes secondaires, si favorables aux interprétations hasardées. Lorsque nous traiterons de ces phénomènes , nous montrerons aussi par les faits , quelles sont les causes de ces immenses condensations , et comment une vaste étendue de ciel serein 'peut être tout à coup chargée de nuages pendant un calme par* fait. Il nous suffit pour le présent de faire remarquer qu'il n'y aurait pas de rapport entre la cause et l'effet, si une co-^ kmne de vapeur de quelques mètres de diamètre pouvait , en peu d'instans, remplir l'horizon d'immenses nuages, qui versent ensuite de l'eau par torrens pendant plusieurs heu* res , sur un très-grand espace , conune cela arriva lors de la trombe de Cuba.
167. Les influences électriques n'étant pas appréciables directement , nous ne pouvons en connaître l'existence que par les effets que l'expérience nous a montré leur appartenir; et cette connaissance n'étant acquise que par des expériences de cabinet , elle se trouve limitée à un petit nombre de signes^ dans lesquelles ne sont pas comprises les modifications des vapeurs de l'atmosphère. lien résulte que les perturbations de l'air, les bourrasques subites qui nous atteignent , n'ont point été jusqu'alors des signes propres à faire reconnaître la puissante influence de l'électricité des nuages , et l'on a méconnu complètement la cause
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de cet ordre de phénomène. Ne saisissant pas le lien dé cause et d*effet entre fe nuage orageux et la brusque rafale des vents , on a attribué à ces derniers tous les effets dont la cause restait inconnue , malgré l'impossibilité de leur trouver une oti{][ine au-delà de Tenceinte resserrée de la perturbation , autour de laquelle régnent le calme et la tranquillité. Je n'ai jamais pu comprendre comment on a méconnu la puissance d'attraction et de répulsion de Vélcctricité de ces nuages épais et isolés qui nagent au milieu d'un ciel pur et serein. Avant conmie après leur venue , Tatmos* phère est calme, mais à leur approche , on est subitement assailli de rafales , de tourmentes , venant de toutes parts, la pluie elle-même en vient souvent terminer les phases \ le nuage s'éloigne et la sérénité du ciel reparaît.
168. De ce besoin de reporter à la partie visible du météore tout ce qui avait une cause inconnue , on a Fait de l'agitation de Tair une puissance toute miraculeuse. Cependant Tarrachement des dalles et des carreaux , le soulèvement des terres et des fondations , rien de tout cela ne peut s*expliquer par les bourrasques de vent , quelques violentes qu'elles soient. Un tourbillon de vent enlèverait Teau et ne la distillerait pas pour en former aussitôt de tranqui(les nuages ascendans, comme on le voit autour des trombes^ Jamais il ne potirrait vaporiser de Teau au-delà de sa saturation ; jamais conséquemment la vapeur produite ne deviendrait immédiatement visible. Sans doute Tair une fois perturbé par ces brusques attractions et ces brusques répulsions , ajoute sa force aux forces [électriques ; il aide à renverser ce qui aurait pu résister encore ; il casse et tord des arbres que l'attraction arrache , et qu'un courant électrique a desséchés et clivés en lames ; sans doute il peut enlever des tuiles, renverser des cheminées , faire sombrer des navires ; mais , je le répète , il n'est qu'un effet local , peu étendu , au nîUeu du calme des contrées circonvoi-
fldl LM TROVBtl. 148
lias. D*uii autre côté ^ les dilatations et les condensatkN» qu'on assigne pour cause dans Tatmospbère , nepeirreiil jamais avoir cette instantanéité des bourrasques': les déoharges électriques seules peuvent l'avoir ; elles seules peuvrat Mre passer du repos à Taetioa , de l'attraction à k répulsion dans un instant très-court ; elles seules peu-^ veut vaporiser subitement une quantité considérable d*eaii au-delà delà saturation de Tair ambiant, et refrddir Tati SMMpbère et les nusges par la révaporisation des vapeurs opaques ; elles seules peuvent transporter contre le vent des arbres et des maisons (§§ 204 , 237 , 157 , etc.) ; elleH seules peuvent produire tous ces effets , lorsqu'on sent à peine un souffle de vent; elles seules peuvent flétrir les feuilles , les crisper, les roussir sur les bords qui regar* dent la trombe ou le nuage orageux et les conserver intactes sur les bords Opposés ; elles seules peuvent faire ces bruits éolatans qui augmentent on diminuent avec la conductibilité des corps en présence , et produire ces siffle^ mens observés dans toutes les trombes.
169. Il est évident que si Ton applique k ces météores tout ce que nous savons des effets électriques , si nous les agrandissons pour les mettre en harmonie avec les appa-* Tfils de la nature , avec leurs formes et la mobilité de leurs parties , ancun fait bien observé ne peut se refuser à Tin-* terprétation simple ou complexe des influences électriques, seules ou associées aux bourrasques de vent qu'elles ont produites. En effet , pour qu'un orage se transforme en trombe , il iïiut qu'un de ses' nuages , attiré vers la terre i établisse une communication durable entre le groupé ora*gaux et le sol ; qu*il serve de conducteur aux électridtés oeutraires qui s'attirent et se neutralisent. Ce nuage coudueteur n'est point un corps liquide ; ce n'est point uti con-^ ducteur formé d'une col<mne d'eau permettant un cduraiit aontiau d'électricité ; c'est un conducteur intermittent ;•
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aDftiogue aux tableaux ou aux lubes magiques , formés de nombreuses séries de corps alignés. Aussi , comme le remarque le P. Pianciaoi {Ins. Pk. eh,^ tom. 3^ § 128), les trombes changent de forme et se grossissent en diamètre lorsqu'elles passent d'une plaine liquide sur une plaioe aride. C'est donc par une suite de décharges de vésicule à .vésicule que la neutralisation s'effectue ; décharges de diverses intensités , suivant la variété infinie des groupemens des vapeurs vésiculaires. C'est pourquoi. les trombes sont toujours accompagnées de deux sortes de bruit, l'un semblable à un sifflement et l'autre à des chocs successifs , comme ceux d'un chariot roulant sur un chemin rocailleux ; le premier est le résultat du nombre prodigieux de petites décharges de vésicule à vésicule , et les autres des décharges des groupes ou petits nuages dont la plupart des trombes sont formées. ( Foy. fig, 3 , et la trombe de Ghfttenay, chapitre 20.) Ces bruits augmentent sur terre, ainsi que les apparences ignées , parce que les corps terrestres rendent l'air moins conducteur que la vapeur d'eau.
170. La constitution vaporeuse et floconneuse de ce conducteur s'opposant à un écoulement rapide et continu» produit subséquemment un effet complexe sur lequel nous devons insister. L'écoulement électrique à travers les vapeurs n'est point analogue à celui qui a lieu à travers les solides et les liquides. 11 n'est point latent , instantané ; il se fait par rayonnement de particule à particule et par des séries de petites décharges. Puisque la masse d'électricité répartie autour de toutes les particules de vapeur ne peut s'écouler Instantanément , qu'il lui faut un temps notable pour rayonner de particule à particule , la trombe conservas alors la puissance que donne l'électricité statique, en même temps que les portions qui s'écoulent au dehors produisent des phénomènes de courant, c'est-à-dire d'érlectrictté dynamique , double phénomène qu'on reproduit
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jbdlement en faisant écouler de rélectricité à travers hb tube magique , où l'on retrouve des effets dynamiques et de puissans effets statiques. Ainsi , pendant tout le temps que la trombe sert de conducteur à Télectijcité des nuages^ elle agit en même temps avec la tension statique qui lui vient des quantités coërcées autour des particules de vapeur. Cette puissance statique est surabondamment prouvé^ par les attractions qui accompagnent les troiçbes et les 4^ vastations qui en résultent.
i7i. La tension électrique des nuages et du c6ne descendant se conserve-t-elle dans toute retendue de la trombe ^ ou bien change-t-elle de signe dans la partie inférieure ? Lorsque le cône est formé tout entier des vapeurs du nuage et que sa pesanteur spécifique ne s*opposepas à sa descente jusqu'au sol ou tout près du sol , ce cône descendant aura une grande puissance d'attraction, et ce n*est qu'après y avoir échangé leur électricité contraire que les corps attirés seront repoussés. Mais si, au contraire, le cône descendant s'est maintenu à une grande hauteur, si ce sont des vapeurs ou des poussières élevées de terre qui forment la base inférieure et vont neutraliser Télectricité des nuages à cette distance , les objets terrestres placés près de ce cône ascendant étant électrisés de la même manière que lui , seront repoussés et projetés du, centre à la circonférence, avec une violence proportionnée à l'étendue et à la force de tension électrique que ce cône ascendant possède. Ainsi deux sortes de tensions peuvent exister dans la portion inférieure des trombes , suivant son origine , et produire ainsi -deux effets contraires sur les objets terrestres. Si cette . portion est une dépendance du nuage , les objets terrestres seront attirés ; si elle est formée de vapeurs ou d'objets soulevés de la terre , elle repoussera tous les objets voi^sins , puisque tous auront la même électricité développée par la même influence. Il peut arriver , et il arrive sou-
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't^nt, qoé pendant la darée d'une trombe , ces den ooihdilions^e^ présentent successif ement , selon Tétat du sol ot la légèreté spécifique des nuages qui se prête ou s'o^^ose à letur abaissement. Il suffit de lire quelques relations pour «^assurer que la force est tantôt attractive et tantôt répnlrire; que, dans le premier cas, les objets sont couchés vers un cartre , et , dans le second cas , en sens cootrairew tToy. tes paragraphes 175, 260, 370, 2Si, 287, etc.) Les bosquets du pied des trombes sont le produit d'attraction d'abord , puis de répulsion , lorsque les gouttes d'eau -enlerées ont échangé leur électricité.
172. La cause immédiate de rabaissement d'un des images peut varier d'une trombe à l'autre, quoiqu'elle soit le produit de la même puissance. Dans le météore des orages , un nuage peu élevé au dessus du sol et fortement chargé d'électricité peut être attiré par Télectricité contraire qui s'accumule sur la portion du sol es regard, et d'autant plus , que le sol sera plus élevé , humide et passible conducteur ; la tension électrique du sol réagit sur celle tin nuage, neutralise la réaction que la portion inférieure produisait sur le reede de l'électricité du nuage , comme le ipïateau inférieur d'un condensateur neutralise la réaction de la couche d'électriciié du plateau supérieur. Cette réae< tion de la couche électrique iuférieure du nuage étant neutralisée , une nouvelle répartition se fait an profit de la face inférieure, une plus grande masse d'électricité statique y est accumulée, et ainsi de suite : pendant que la charge électrique extérieure augmente , le nuage , comme corps mobile, est attiré et s'approche de la terre d'une quantité dépendante de sa pesanteur spécifique et du carré des charges accumulées. Arrivé à une certaine distaoce j Tattraciion des deux électricités l'emportant sur la résistance de Tair, une décharge a lieu ; le nuage se relève jusqu'à ce qu'une nouvelle répartition amène un pareil état et un pareil résultat*
- 493. Cet échange électrique, comme on le toit, sefeil entre les atmosphères qui entom^ent les eorps ; ce sont dés qnamités positives et extérieures du nuage qui te sont neutralisées avec une égale portion d'électricité négative et eitérieure du sol. Mais la sphère d*électricité qui entoure un nuage n'est pas formée de toute Télectricité qu'il contient, comme celle d'un gtobe de métal qui n'ee garde aucune portion dans son intérieur ; elle n*est att eontratre qu'une pcntion souvent assez feible de la totalité, portion qui est dépendante des réactions et de la conductibilité intérieures. Un nua^e étant composé d'une multitude de corps distincts , de particules de vapeur dites vérieolaires , chacune de ces vésicules a sa sphère électrique qui Itii est inhérente : Suivant leur proximité ou , ce qui revient au même, suivant la densité du nuage, la réac^ lion de ces sphères électriques les unes sur les autres , repousse à la périphérie une partie de leur électricité jusqu'à ce qne la réaction extérieure soit égale aux réactions intérfeeres. Cette quantité extérieure sera d'autant plus petite, tftte risoletnent des particules de vapeur sera plus parfait. Si l'isolement est grand , si le rayonnement 'vers là périphérie est faible , il en résultera une grande tension et cotfséquemment une grande attraction qui rapprochera les nuages du sol sans produire une décharge suffisante pour rendre prédominante la légèreté spécifique du nuage. C'est à cette faible réaction extérieure qu'il faut rapporter la division d'nn cône trombique en plusieurs autres. Lorsque la périphérie possède une quantité suffisante d'électricité libre qui agit par répulsion sur toutes les électricités de mémenature des vésicules, la totalité des vapeurs est maintenue en un corps dnique : si cette force est insuffisante» les répulsions intérieures remportent et la trombe se divise, Rous retrouverons fréquemment ces réunions et ces divisions (oriqtte «qus traiterons dés nuages d'une manière spéciale.
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174. Ainsi lorsque chacune des vésicules de vapeur donserve une très- grande tension , que leur isolement , les unes des autres , suppose à ce que celle du nuage soit considérable, Fenseinble du nuage est attiré et non la seule charge électrique de la surface ; la pesanteur spécifique est vaincue par cette attraction , le nuage s'abaisse et se rapproche de la terre. Pendant que ce mouvement s'effectue , Taltraction croit dans une proportion plus grande que la proximité , puisqu'elle croit inversement au carré de la distance ; le nuage continue donc à descendre , et il descendrait avec une grande vitesse, si chaque particule vésiculaire pouvait recevoir rapidement les quantités électriques nécessaires pour remplacer celles qui s'échappent par un rayonnement accéléré , et qui deviennent d'autant plus indispensables que la densité de Tair augmente. La faible conductibilité des nuages ne laisse arriver qu'avec lenteur^ difBculté, inégalité, l'électricité des nues supérieures dans le lambeau inférieur le plus rapproché delà terre. La diffusion électrique ne peut être elle-même répartie que fort inégalement dans des corps aussi variés dans leurs formes et dans les rapports de leurs parties constituantes. La disposition et la constitution des nuages ne peuvent donc permettre que très-rarement l'abaissement d'une portion de nuage jusqu'au sol , principalement dans nos pays , car aussitôt que la densité du nuage permet une passable conduction , la tension électrique se porte à l'extérieur, les décharges en masse ont lieu^ et le nuage se relève. C'est alors un orage et non une trombe.
175. Il faut , comme on le voit , une réunion de circonstances bien favorables pour que les particules de vapeur aient l'isolement nécessaire à l'abaissement d'un nuage jusque près de la terre , sans qu'il y ait de décharge de l'électricité , dont l'attraction contrebalance la légèreté du nuage. I) faut aussi qu'une vive évaporation ait produit en
peu de temps une quantité considérable d*électricité et qu^il y ait un calme très-grand dans Tatmosphère pour la conserver. Ces circonstances n'étant pas communes en dehors des chaleurs tro|^icales , les trombes seraient infinN ment rares dans nos régions , si une cause secondaire ne Tenait en décider la formation. Cette cause secondaire est la présence d^un nuage ou d'un groupe de nuages plus élevé , possédant la même électricité que le groupe inférieur. L'action des nues supérieures , agissant par répulsion sur les nues inférieures , fecilite leur abaissement ; il suJQSra que ces dernières aient la constitution propre à la coercition d'une grande tension électrique , que la conductibilité y soit très-faible pour qu'elles puissent s'abaisser jusque près du sol et former ainsi cette colonne conductrice et intermittente qu'on nomme trombe.
176. Enfin des observations bien faites nous apprennent que l'extrémité du cône s'allonge ou se raccourcit suivant ' les localités , qu'il se balance et ondule , saute d'un lieu à l'autre , d'un bouquet d'arbres à un autre , et n'abandonne les lieux humides qu'après une résistance manifeste ; qu'au centre on voit un, canal transparent , suivant left uns, lumineux , suivant les autres -, que dans toutes il y a un mouvement intestin de va-et-vient , tantôt direct , tantôt giratoire , variant sans cesse et d'une portion à une autre portion , comme on le voit dans les fumées électrisées. Chaque observateur a exprimé l'impression qu'il a éprouvée, et en effet, lorsque le rapprochement des vapeurs à l'extrémité du cône est telle qu'il en résulte une liquidité réelle , cet intermédiaire liquide et transparent reste suspendu entre le reste du nuage et la mer; d'autres fois au contraire, l'écartement des particules de vapeur est tel, que leur communication électrique ne peut se faire que par de petites décharges , dont la multiplicité des étincelles produit un siflDiement et une lumière phosphorescente que certains obr
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s^vateurs ost vue. Les phésomènes de rélectricité statique et dynamique rendent compte de toutes les parties du météore, quelle que soit la variété de ^es formes et de ses effets, sans avoir recours à aucune création bypotbétir que ; il suffit de tenir compte de la tension électrique , de s^ reproduction , de la conductibilité des lieux et de leur saturation. '
177. Maintenant que nous connaissons toutes les circon* stances atmosphériques que produisent les forces électriques ; maintenant que noua savons distinguer les causai primitives des causes secondaires » nous allons faire la f^ lation de la trombe qui a dévasté les communes de Faab^ nsy et de Ghâtènay, dans le département de Seine-et-0i$6 » le 18 juin 1839, et nu)ptrer que partout la puissance éleo* trique a été la cause première du météore et du désastre qu'il a produit i désastre qui a été augmenté par des canies secondaires , par les vents impétueux qui aceompa^nent les nuages orageux et par la brusquerie des rafoles, Nom n'emrerons pas dans les détails minutieux des dégâts que cette trombe a causés , nous n'irons pas compter les artures arrachés, les tuiles enlevées ni les portes brisées ; il suffira d'indiquer chaque espèce d'effet produit , sans faire te procès- verbal de toute la dévastation. Nousne devons pas oublier que ces relations doivent être faites pour éclairer k science et non pour produire des émotions. Nous nous atta* cberons seulement à chaque groupe, pour qu'on puisse juger de la vérité de notre interpréution et de l'impossibilité de satisfaire aux faiu avec aucune des autres théories présent tées jusqu'alors.
BUE US TMXBMU , , . ^i
RELATION DE LA TROMBE DE CHATENAY
17S. Le mardi IS juîd iS39 , au matiaf d'épaisses var peurs s'étaient élevées à ThorizoD et formaient une longue baode qui s'étendait du sud-est au nord-est du monticule de Ghâtenay ; Taunosphère était chaude et lourde. Un peu avant dix heures ^ on entendit dans le lointain quelques coups de tonnerre : ces coups devinrent bientôt plus forts et plus fréquens ; et vers les onze heures Torage grondait siir tous les points. Le ciel était sillonné de longs et brillans éclairs ; le roulement du tonnerre était contini^l. ÇJe premier orage, formé au sud de Ghâtenay, suivit la m^rçlie ordinaire des orages ,. et prit la direction de la vallée qvi sépare ce village , de Test à Touest, des collines d'Eçoiien. Les nuages dont il était formé s'étendaient jusque suj^.lç monticule de Ghâtenay, et pariûssaient alors staitionn^^^ et devoir se résoudre dans la plaine à l'ouest. ]!dais ^ Ojidî parut un second orage dont les nuages, moin^ élevés que. ceux du premier, marchaient rapidement et s'avanç^^nt vers le monticule. Ges nuages, arrivés à J'^ourémiié de la grande plaine de Fontenay, en présence de ceux qui se trouvaient au dessus de Ghâtenay, ralentirent leur marche, et une sorte de combat parut se livrer entre le premier et le second orage , sans'qu'on pût prévoir lequel remporterait , ni quelle direction prendraient les derniers nuages arrivés. Plusieurs habitans observèrent ce combat avec une curiosité mêlée d'anxiété , ne sachant à quoi attribuer une perturbation aussi singulière. Nous citerons entre autres M. Dutour, homme intelligent et admirablement placé pour
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faire cette observation , M. Aobinet aîné et madame Bulot, de Fontenay . Une grande agitation se manifestait alors dans les parties intermédiaires , et le tonnerre grondait violemment , lorsque tout à coup les nuées du second orage, s'abaissant vers la terre , se mirent en communication avec elle. Dès cet instant toute explosion parut cesser, et il s*éleva un effroyable tourbillon de poussière , de terre meuble et de corps légers , accompagné d'un roulement extraordinaire et confus.
Un berger, nommé Olivier, était dans l'avenue de Pontoise , tout près de Tendroit où se forma la trombe : « L'orage , nous a-t-il dit , est descendu et s'est rapproché de la terre ; quelques uns des nuages se sont détachés des autres et ont formé^un tourbillon (1). Parmi les nuages il y en avait un petit qui ne suivait pas la marche des autres et qui vint directement vers moi ; pais , tout à coup , il se retourna d'un autre côté , s'éleva et disparut. Le nuage inférieur de Torage était très-bas , presque sur ma tête et tellement épais , que je ne pouvais voir à quelques pas ; au moment de sa descente et de son approche du sol , )'ai entendu un grand coup de tonnerre, et ce fut le dernier, car après ce n'était plus qu'un roulement , un frémissement continu et considérable. »
Le point du sol avec lequel le nuage descendant se mit en communication fait partie d'un champ à l'ouest de l'avenue des genêts, tout près d'un plan de peupliers suisses. Les arbres qui bordaient cette avenue étaient conséquem-
(i) Noas ferons remarquer que par le mot Tourbillon , il ne voulait pat dire , plus que les autres témoins , que les nuages avaient un mouvement de giration , mais que les nuages s^agitaient , se débattaient et avaient des mouvemens tantôt directs, tantôt pirouettans. C'est enfin un mot employé d^une manière générale pour désigner les météores ayant des mouvemens de diverses sortes.
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mMt à Test de la trombe qui s'avançait du sud au nord. Du côté ouest de ces arbres , c'est-à-dire da côté qui regar-« dait la trombe, toutes tes feuilles furent desséchées et roussies sur les bords , tandis que les feuilles du edté opposé, et regardant T-est , avaient conservé leur verdure et leur fraîcheur. Tous ces arbres ont été infléchis à l'ouest un peu nord ; au lieu d*étre droits , ils étaient penchés vers le lieu du passage de la trombe. Ainsi ces arbres , atteints par rinfluence du météore et non directement par lui , ont eu toutes leurs feuilles flétries de son c6té comme les feuilles qu'on a fait servir à des rayonnemens électriques puissans, et ont conservé toutes leurs feuilles intactes du côté qu'il n'y avait pas de radiations possibles. Nous ignorons complètement comment Timagination la plus riche pourrait ramener ce fait à Tinfluence d'un tourbillon de vent , et nier sa connexion avec le rayonnement électrique , comme il est impossible de ne pas reconnaître dans le petit nuage , s*approchant du berger, puis le fuyant^ un effet d'électricité statique accompagné de rayonnement. M. Dutour, qui était en observation dans son belveder, placé au dessus de sa maison , vit de loin la formation de la trombe et lui assigna la même partie du champ ; mais ce qu'il vit , et ce que n'avait pas vu le berger Olivier, qui était aveuglé par le nuage de poussière au milieu duquel il était, ce fot l'extrémité du cône qui était , suivant son expression , ùneitahUe rouge de feu qui paraissait être à huit mètres de la terre. La trombe augmenta bientôt en intensité , se dévia vers le nord-est et parvint près d'un endroit du chemin des genêts qu'on appelle la Croix du Frèche. Elle était animée ," dit M. Lalanne, ingénieur des ponts et chaussées, d'un mouvement oscillatoire très-sensible dans le sens vertical comme dans le sens horizontal , semblable à un pendule qui se serait successivement approché et éloigné des nuages , tout en se balançant autour du point de suspea-
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wp. Entre ion point de départ et k Croix du Frèchs^ îi y a un grand espace de Tavenue qui est sans arbres. Depuis la jonction de l'avenue de Saint-Denis , deoi cent cinquante màtres atant ce point , il y avait des arbres fruitiers sur les bords de la route ; ces arbres ont en à ToueM nordrouest , comme les premiers , totlles Irars feuilles desséchée» et roussies, tandis que les feuilles à Test* sud-est forent conservées fratcbes. Ces arbres ne furent pas seulement inclinées , mais tout à fait abattus et co»cbéQ par terre umrnés vers Touest-nord-ouest Un cerisier a éiié arraché et partagé en deux portions longtaudinales ; la portion qui avait été séparée de la culée > était divisée en petites lames comme des lattes minces y telles qu'on em trouve dans les arbres qui ont été frappés par la foudre » et qui ont servi de conducteur à une puissante décharge. Arrivé à la Groi:^ du Frèche , le nuage descendant avait de grandes dimensions : c'était alors une trombe terrestre bien formée , qui , suivant le récit qu'en font plusieurs babilans de Fontenay, avait la forme d'un cône renversé , ayant sa base aux nuages supérieurs et son sommet à sept mètres environ de la terre. Les vapeurs qui le composaient étaient d'une teinte grise et roulaient les unes sur les auures avec une grande impétuosité , laissant apercevoir sur quelques points des lueurs blafardes , et faisant entendre un roulement confus*.
. . La trombe commença alors à dévier de sa première direction et prit celle du nord-est vers un petit plan d'arbres le Jk>ng d'un ruisseau sans eau, mais un peu humide. Elle les renversa tous daps le sens de sa marche et elle les cliva en lattes dans la portion de leurs troncs la plus rétrécie. SUe passa à l'extrémité sud-ouest du village de Fontenay, atteignit les fermes de MM. Lecerf et Destois, dont elle» détruisit et enleva les toitures, renversa les murs de clôture d^ni lesens dis sa piarche et dévasta les enclos. Ckmtî*
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niUHQt ensuite sa marche le long d'un ravin bumide etbordi^ d'arbres , elle s'avança vers la colline de Châtenay qu'elle, commença à gravir jusqu'à l'enclos appelé le Plapt-Thî« baull, qu'elle détruisit entièrement. Les arbres atteints par le météore présentaient les mêmes particularités que ceu& doni il a été parlé précédemment : le côté frappé était desr? séché , tandis que le côté opposé conservait de la sève i de plus , les parties des troncs brisés étaient réduites en petites lattes , et quelques unes avaient l'apparence d'un balai usé*)
M. Dutour, qui avait suivi avec une attention soutenue b marche du phénomène du haut de son belvédère , dit qu'à qe moment il y eut un combat entre un nuage gris cendré, appartenant au premier orage , et le nuage antérieur di|, second orage transformé en trombe. La marche de la trombe» fut ainsi arrêtée pendant quelques minutes au dessus du Plant-Thibault, elle était parvenue presque au dessous du premier orage qui jusque-là était resté stationnaire , maii alors il commença à s'ébranler et à reculer vers la vallée ouest de Châtenay : « La trombe, nous a dit cet observateur, » parvint à déplacer le nuage gris , aie repousser; alors » elle put parvenir sur la sommité de Châtenay. De petits » nuages grisâtres s élevaient et descendaient en gru^^eaufpt . » le long du cône renversé. La trombe elle-même ne pa-i^. 9 raissait composée que d'un grand nombre de petits m^ » ges , qui jouaient tous pour hur compte en se tenant ren-p. ^ fermés dans le cône. Le tout faisait un bruit semblable & » celui d'une forte marchine à vapeur en grande activité, ^r » faisant entendre des pistons et le bourdonnement de Uk V chaudière. »
De son côté, madame Bulot avait vîi les nuages parantes qu'elle comparait à des tonneaux tournant sur eux-méstes; ^ lÂle vit aussi des flammes tomber sur les arbres ou pr^ d'avx» Madame Perrière et sa domestique ont vu TexUpémtéi ignée du cône 9 elles comparaient la Smu» qoi en sar«
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tiftit à celle de la forge d^un maréchal. La trombe , au dire de son mari , semblait donner des coups de queue , ce qui du reste s'accorde avec les oscillationa de H. Lalanne. Ce balancement des trombes a été souvent observé et mérite que nous noas y arrêtions. Ces oscillafions en tous sens sont quelquefois si prononcées , que les témoins de la trombe de la Providence, aux Etats-Unis d'Amérique (§ 309), . la comparèrent à une immense trompe d'éléphant , lorsque cet animal cherche sa nourriture^ pressant la terre dans un point, puis sautant à un autre , ou se balançant entre eux. Nous avons vu que lorsqu'une trombe était suspendue à quelque distance au dessus de Teau , ce corps mobile était déprimé et fuyait le voisinage de la trombe. Nous avons (fit , d'après nos expériences (§ 81) , que la colonne d'air interposée entre l'extrémité rayonnante et le liqnide, jouait le principal rôle dans ce phénomène ; que cette dépression provenait de l'état répulsif de toutes les particules d'air électrisées de la même manière , aussi bien que les molécules superficielles de l'eau. Si le corps conducteur est rapproché du liquide , la somme des répulsions individuelles diminuant comme la somme des molécules d'air, la dépression est moindre ; elle devient nulle ; lorsque la proximité est plus grande encore , c'est-à-dire lorsque la répulsion des molécules d'air ne dépasse 'pas l'attraction du conducteur sur la masse du liquide. Nous avons ainsi reproduit par expérience cette partie du météore , nous avons formé une dépression au milieu de Teau ; et nous lui avons imprimé un mouvement répulsif et giratoire. Dans ce cas , c'est le corps électrisé qui fuit, et le corps électrisaut reste en place. Mais si au lieu d'être mobile , le corps électrisé est rigide et le corps électrisant flexible, c'est ce dernier qui fuira les zones d'air et le corps qu'il vient de saturer de son électricité. Pour obtenir ces effets , on termine le conducteur par des feuilles d'or qui s'agitent d'an*
SUR LES tROMBKS. iS7
tant plus qu^on y fait arriver une plus grande quantité d'électricité. Enfin , si le corps électrisant et le corps électriaé sont mobiles , il y aura des déplacemens réciproques, Vun et Tautre corps changeront de place. C'est de cet effet si simple des échanges et des saturations électriques, quere»sortent les balancemens des cônes trombiques , ces brusques déplacemens qui projettent les corps voisins , tantôt dans un sens , tantôt dans un autre sens , comme on Ta vu dans cette même trombe , où des portions de mur ont été renversées , les unes d'un côté et les autres de l'autre. - Jusque-là , tous les arbres et les murs renversés diree*tement par la trombe , l'avaient été dans le sens de st marche , à de petites inflexions près. Du Plant-Thibault , elle se serait dirigée infailliblement vers le bois de Gbâte*hay j à l'ouest du château , si le premier orage ne l'avait protégé. La trombe se dévia donc vers le nord-^nord-est| et gravissant la colline , elle renversa des peupliers qui se trouvaient sur sa route. Ces arbres ne furent plus couchés dans le senfs de ceux qu'elle avait atteints jusqu'alors; op en trouvait un tiers de disposés dans des directions diCBirentes , tandis que les deux autres tiers étaient couchés dans le sens de sa progression. Arrivée sur le sommet du monticule , elle ébranla les maisons situées dans la rue de Mareil ; elle enleva les toitures, brisa les fenêtres , îroussit des rideaux. Mademoiselle Beaucerf, qui était reitfermée dans sa chambre , vit tomber des étincelles par sa cheminée, quoiqu'elle n'eût pas de feu , ni aucun de ses voisins. Du linge placé sur une table, fut enlevé par la dieminée et transporté au loin. Ce n'est point, comme on a voulu l'ex-^ pliquer par aspiration, c'est-à-dire par un vide fait au dessus ; il n'y a que les gaz ou les vapeurs qui se déplacjMit par aspiration , parce que ces corps changent de volume suivant les pressions qui les compriment ; lorsqu'un vide est produit dans un points de l'espace , il s'établit un nou-
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▼el équilibre par le déplacement d'one quantité de ga£ •uffîsatKte pour t|ue toutes les molécules soient au même éM de teosién. Mais les eorps qui ne se dilatent pas par le ?ide ) ne changent pas de place , quelque vide que Toi jEasse au de^ua d'eux ; ils sont au contraire plus pesans , plus fiies dans le vide que dans Tair ; loin de voltiger, ils •'afiaissent davantage^ ils ne peuvent être qu'entratnés par le courant d'air, et non enlevés directement. D'après la position des lieux et les circonstances qui ont accompagné cet enlèvement de liogie, iln*y a qu'une attraction électri'- ^prâ qui peut ravoir produit. Enfin toutes ces localités con- «aervèrent long-teeips une odeur de soufre brûlé.
En suhant la mcircb^ du météore et ralignementdea arfarea renvelrséa • il. parait évident que les dégâts des maiions de cette rue n'ont point été faits par le passage di* jrect <le la trombe , mais par des influences latérales oa des communications secondaires avec la trombe ; car les 4ud)res du verger de M. Heretle indiquent que la colonne a passé entre ce verger et le chemin de Fontenay à Fosses , €ft feon enHire ch verger et la rue de Mareil.
Tous les arbres fruitiers de ce verger étaient couohés* /Hers le nMrob-nord-onest , tandis que ceux du chemin de Fontenayà Fosses, qui lui était parallèle à une distance de 26 mètres, étaient couchés en sens inverse. Ils étaient coudiés vers le nord-nord-est. De cet espace pour entrer dans 4e parc du château, la trombe se dévia encore un peu à Test et dévasta ce parc de la manière la plus désastreuse. fFoiM les arbres de haute futaie furent arrachés , les trms quarts eurent leurs troncs desséchée ^ clivés en laites «linces ou en forme de balai. Le centre du parc eut ^ses arbres renversés dans tous les sens; ils ont été mêlés les «08 aux autres de la manière la plus singalière, et en a va M pommier apporté de 200 mètres, placé sur un monceau de obêBOi el d'ormes. Mais cette conftasîon n'existait qa*a«
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Centre, totts les arbrei de la périphérie avaient été couchés leurs cimes vers le centre du parc, ce qoe M. Lalanner, iogénieur des posts-et^chaussées , a parfaitement retiéà dans le plan q«*il en a fait. La trombe enleva presque toute la toiture d'habitation , renversa les murs de clôture^. Ce qu'il y eut de remarquable dans ce dernier effet , c'est ^'un des murs entre la ferme et le cMitean fut renversé en cinq portions presque égales de 7 à 8 mètres chacune. La première, la troisième et la cinquième portions toml^^ rent vers le nord-est, et la deuxième et la quatrième vers le sud-ouest. Les couvreurs de M. Hérelie, propriétaire du château , assurèrent que plusieurs rangs d'ardoises avaient perdu leurs clous sans que les ardoises eussent été enlevées ; il semblait qu'elles avaient été replacées pat* la main de Thomme. Ce fait, presque incroyable d'abord, cesse de le devenir, lorsqu'on le rapproche de ceux déjà comus> des dous de canapé et de fauteuils enlevés, de briques ou de carreaux soulevés et laissés en place , et du cadre enr levé sans avoir endommagé la glace (voyez §§ 51, 52, etc.). €es foits concordent parfaitement avec la force attractive de l'électricité statique et la préférence de ses choix , mais devient une absurdité complète avec des tourbillons de vent pour cause.
La ferme attenante au château souffint gravement du passage de la trombe ; les (rois quarts des bâtimens perdirent leurs toitures ; les murs et les portes contre lesquels la trombe se projeta furent enduits d'une couche de lu terre des champs. Après Timmeose énergie que la irombe-avait dépensée depuis sa formation , tl semble qfu'elle était arrivée à ses limites extrêmes ; elle n'enlevait plus , mois elle relâchait ce qu'elle avait pris ailleurs de terre meuble qu'elle avait délayée dans ses flancs.
Un champ de blé an nord-ouest du parc ressebtit l'in-
ftoence de la trombe } toutes les tiges de la sone la pttw
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yojsine du météore eurent leurs épis roussis dans le côté en regard , vers le sud-est , tandis que* le côté opp<tôé fut laissé intact et Tert , comme nous l'avons déjà olraervé sur les arbres de la Croix du Frèche , et comme nous Tavons ^u dans les champs voisins de son parcours et sur les feuilles do vigne des maisons de la rue de Mareil.
Le monticule sur lequel est bâti le château se termine brusquement vers le nord-est , et le terrain descend tout à coup dans un ravin dont le fond est rempli par un étang. La trombe, en quittant le monticule, se trouva donc au dessus d'une profondeur dont la partie inférieure était remplie d'eau, et par conséquent bon conducteur. Beaucoup d'arbres entouraient cet étang : des saules étaient au milieu et devaieut servhr d'autant de pointes attirantes^ La trombe ne s'alongea pas tout d'un coup pour rétablir la communication qui venait d'être rompue par un accident de terrain ; il y eut d'abord une décharge à distance , qui produisit une large flamme qui parut tomber du cône dans J'étang. Ce globe de feu fut vu par madame Louvet et sa fille , qui se trouvaient près de l'étang à ce moment ; la jeune fille fut entraînée l'espace de dix mètres environ sans qu'elle pût y résister ; enfin elle se cramponna à un tronc d'arbre en dehors du passage de la trombe et s'y maintint.
La décharge électrique produisit un effet que nous connaissions et que nous avons souvent reproduit dans nos expériences microscopiques , c'est de donner la mort aux animaux contenus dans le liquide par des décharges électriques à distance. {Foy. ch. 17, § J49 et 341.) C'est ce qui est arrivé à Ghâtenay : un très-grand nombre de poissons ont été tués par la décharge qui a eu lieu au moment du rétablissement de communication entre la trombe et l'étang. La moitié des arbres qui le bordaient ont été plus ou moins fracassés , desséchés et clivés en lattes. Après élre jrestée un instant sur Tétang , la trombe s'avança le long
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d*im fossé plein d'eau et bordé de saaies ; elle avait perda de sa violence et de son étendue ; elle cheminait lentement et traversa plus lentement encore un champ placé à la suite de rétang. En s'avançant à travers ce champ , lu trombe devenait visiblement plus mince et plus transparente. Enfin , à mille mètres environ de Ghâtenay, près d*nn bouquet d*arbres , à une avenue dite de la Fosse , elle était réduite i la grosseur d*un tuyau de poêle. C'est là qu'elle se ter*mina ; elle se divisa d'abord en deux ; la partie supérieure paraissait elle-même divisée en rubans de couleurs brune et blanche , et se dissipa peu à peu en s'élevant comme une fumée légère ; la partie inférieure paraissait plus sombre et s'affaissa sur le sol. On a trouvé une excavation à cet endroit qu'on n^avaitpas remarquée auparavant. Tout étant terminé , le ciel reprit sa sérénité ; et jamais on n*eût pu se douter de Thorrible tempête qui venait de traverser la commune , sans les débris de tonte espèce qui couvraient la terre.
Quoiqu'il n'y eût que quatre ou cinq habitans des communes de Fontenay et de Ghâtenay qui virent des globes de feu ou des flammes s'interposer entre le sol et la trombe, ou entre les nuages parasites , il n'en fut pas de même de ceux qui virent le météore à une plus grande distance et qui étaient tout-à-fait en dehors de l'influence des nuages formant ou accompagnant cette trombe. M. Dardelle , fé-* térinaire à Gonesse , revenait de Yaudherlant chez lui , quand il aperçut une nuée de feu éclater sur Ghâtenay ; il ^it tellement persuadé que Ghâtenay devait avoir été brûlé , qu'il vint exprès j le lendemain de grand matin , pour voir et connaître tons les malheurs qui devaient être résultés d'une telle conflagration. ( roy. un effet semblable, §271.)
179. L'ensemble de cette trombe , les laits particulier^ qui se sont suivis et enchaînés , ne peuvent laisser aucim
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4oole sur la cause première de ce phéaomèDe ; partout ou retrouve les phénomènes électriques, partout on voit des' résultats statiques d'attractions et de répulsions et de décharges continues entre les petits eorps* Le passage de M» Buteur, cité plus haut, page lôô , est remarquable en ce qu'il représente le cône de la trombe comme formé par une multitude de petits nuages se jouant entre eux, comme DOS nuages, factices servant de conducteurs à Télectriciié. Le soulèvement et Tarrachement des corps pesans sont aussi des e£kts de cette puissante tension que les nuages seuls peuvent acquérir et dont aucune de nos expériences ne peut approcher. Kien ne pourrait nous donner l'idée de rénorme quantité d'électricité que peuvent acquérir les images, si nous n'assistions chaque année à ces orages puissans qui sont pendant des heures entières comme des toicans e^ammés , lançant de toutes parts de longs sillons de feu. Nous n'avons pas rapporté les calculs de M. Lalanne sur la force qu'il a fallu pour renverser les murs , attendu que ce savant ingénieur est parti de la supposition que le vent était la force perturbatrice ; mais, d'après nos recherches et nos expériences , cette force ne joue qu'un ttÀe secondaire : o'iestraturaction électrique qui est la cause première ; c'est elle que nous avons vue ailleurs décarreler les chambres, fouiller les terres et les sillonner, transporter^ contre la marche même du météore et du vent , des murs et des débris de toute espèce. Nous n'avons pas dû alors nous servir de son intéressant travail ; le vent ne pourrait fias rendre compte de ce mur renversé en cinq portions , dont la première , la troisième et la cinquième vers le nordest , et la deuxième et la quatrième vej» le sud-ouest ; tandis qu'une.des particularités qu'on a souvent remarquées dans les trombes, et en particulier dans celle de Cliàtenay, c'est un mouvement oscillatoire de l'exu^émité du cône qui projette à droite et à gauche les objets qu'elle
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rencontre, effet dont nous avons indiqué la cause plus haut. Enfin nous nous appuierons sur Tautorité de M. Becquerel : ce savant a visité les lieux avec nous; il a suivi la marche du niétéore ; il a vu les dégâts qu'il a produits , il en a interrogé les témoins , et n'a vu , comme nous , qu'une interprétation possible , celle de rélectricité pour cause.
160. Il ne nous reste plus qu'à rapporter une liste nombreuse .de relations de trombes ou météores analogues , afin que «chacun puisse y appliquer nos principes et juger par soi-même qu*il n'y a qu'une seule interprétation possible , celle que nous présentons, celle qui tient compte de ions les phénomènes connus d'électricité statique et dynaflàique , et non des seules explosions ignées. Mais pour rendre les déductions plus faciles , pour éviter des pertes de temps et un travail d'analyse pour chaque relation , nous, allons mettre sous les yeux du lecteur trois tableaux : le premier contenant le résumé de 137 trombes qui ont eu lieu sur la mer ou sur la terre ; le second contenant le résumé de 52 météores ignés ou autres, apportant des preuves nouvelles du rôle important que joue Téiectricité dans les phénomènes naturels , et enfin le troisième renfermant les opinions théoriques de &5 auteurs. La seconde partie de ce travail est consacrée aux preuves de toute espèce que nous avons rassemblées poar que chacun pût y suivre , comme nous , la v(Me de l'observation et de la coordination.
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CHAPITRE XXV
RÉSUMÉ DKS TABLieiAUX PRÉCÉDINS.
185. On Toit dans les tableaux précédens 137 relations de trombes , dans lesquelles on remarque :
37 trombes ayant eu un mouvement giratoire , continu chez les unes , intermittent chez les autres ^ ou pendant un court espsice de temps chez quelques unes ; souvent il n*y avait qu'une portion des vapeurs- qui avait c^ mouvement giratoire.
25 trombes sont notées comme n'ayant pas eu de mou-^ vement giratoire , ou cette conclusion découle dtrectemeni des détails. .
Les relations des autres trombes n'indiquant pas s'il ; avait ou non de giration , la présomption est ^n faveur de la négative , parce qu'une relation est Tiadicatioade C9 jtit
est , et non de ce qui n'est pas,
33 trombes sont indiquées comme ayant existé au nu* lieu d'un ealme plus ou moins complet : on ponrndtjoindre à ce nombre toutes celles qui ont eu lieu pendant un vent léger ou un vent régulier ne soûJQQant que d'un ^ul eâté.
46 ont été accompagnées de tonnerre , d'éclairs ott da signes électriques de cette nature.
13 ont transporté des objets contre le vent et contre lew propre marche ; plusieurs marchaient elles-niémes eqôira le vent.
10 ont eu lieu sous un ciel sans nuages.
19 présentaient des vapeurs ascendantes dans IHatérievr^ 7 les présentaient descendantes.
15 relations concernent plusieurs trombes à la fois.
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7 trombes oat été multiples ; quelques unes se sont divisées et réunies suceessivement. >
9 ont été aceompagnées d'odeur de soufre brftié on de^ nitre. 15 ont enlevé de Feau liquide.
8 relaticms indiquent que la mer était creusée au dessous du cône.
3 trombes marines , dont on voyait les vapeurs ascendantes , ayant été traversées par des navires > ont versé de Teau douce.
6 trombes eurent lieu la nuit.
3 trombes forent formées entre les nuagfes.
Les unes avaient des^ formes bien limitées , d^autre^ étaient inégales ; toutes turent des particularités au milieu desquelles on remarque le décarrelage des chambres et l'enlèvement des clous , etc., etc. Leur formation a été aceompagnée de Tagitation de la mer et des vapeurs nombreuses qui s'en élevaient ou de l'enlèvement des corps libres sur la terre. Le bruit a varié avec le conducteur in férieur ; il a été plus fort , plus saccadé sur la terre lorsque les poussières ou les corps légers le terminaient ; il a été moins fort et plus sifflant sur la mer ou sur les eaux. Tous ces effets se rattachent aux phénomènes d'électricité statique on dynamique , ou aux phénomènes secondaires §fâ en ressorteot.
r 186. Bans le chapitre S3 , on retrouve les mêmes pbé^ nomènes produits par des météores qui portent d'autres ■oms; ainsi on vote ta mer bouillonnante avant le premier soafle du. typho»/i^ea« soulevée , les ravages limités , les manifestation» ignées /les poissons tués , les objets trans^ portés et les autres effets que présentent les trombes.
187. Enfin sur 45 auteurs qui ont traité de la cause de ce météore , les uns l'ont attribué aux vents renfermés dans Irn^ie , les autres aux feux souterrains ; 34> l'ont at-
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tribné aux tourbillons du vent , mais chacun d*eux différant d'avis sur le mode d'action ; i3 Tont attribué à l'électricité sans spécifier les faits qui lui appartenaient ; enfin un auteur n'a vu qu'une forte averse dans ce météore.
THÉORIE DES TROMBES
188. De cet ensemble d'observations et de faits donnés par l'expérience , nous pouvons maintenant déduire l'enchaînement des causes et des effets qui concourent aux phénomènes complexes des Trombes.
i* Tous les phénomènes constans , qui concourent à la formation des Trombes , sont des résultats directs de YEleeiricité. Ces résultats directs , immédiats , sans lesquels le météore n'existerait pas , produisent eux-mêmes des phénomènes secondaires qui accompagnent presque toujours les phénomènes primitifs. Ces phénomènes secondaires varient suivant le lieu où se forme le météore, sui« vant l'espace et Tétat préalable de l'atmosphère.
2<> Les phénomènes constans des trombes sont » ou des effets ressortant de V Electricité statique, ou des effets ressortant de VEleotrioité dynamique ; le plus souvent des uns et des autres à la fois.
d"" Les effets statiques de l'électricité sont manifestés par l'attraction des corps chargés d'une électricité différente , développée directement ou par influence ; ou bien par la répulsion des corps possédant une électricité semblable.
4* L'attraction d'un nuage électrique est manifestée par la précipitation de Tair vers ce nuage , ce qui produit des courans marchant de l'extérieur à Tintérieur, et partant do
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tous les points de la circonférence ambiante ; elle se manifeste par la précipitation Tcrs lui de la vapeur d*eaa , de Teau liquide , des corps légers ou pesans , libres ou attachés , qu^elle enlève ou arrache , selon la puissance de sa tension.
ô« Au dessus des mers , on suit la marche de cette puissance attractive du nuage par le bouillonnement des eaux , par les masses de vapeur qui s*en élèvent et suivent le nuage au milieu du calme des eaux. Sur la terre, la marche de Taitraclion d'un nuage trombicpie se montre par le sou* lèvement et Tentralnement de tous les corps légers ^ des terres meubles et même des corps pesans et solidement attachés. Il en résulte une perturbation locale ^ très limitée , au milieu du repos des campagnes environnantes. L'attraction d*un nuage se manifeste encore par une accélération prodigieuse de Tévaporaiion des eaux , par l'abaissement de la température qui en résulte secondairement^ par Tinfluence des pointes^ etc., etc. On retrouve les analogues de ces faits dans nos expériences des chapitres 8 , 9 , 10, i\ pt n.
ô"" La répulsion est manifestée par les courans d'air qui proviennent du nuage électrique et qui ne se font sentir que dans son voisinage. Au-delà d'un rayon très-limité , le calme plat y règne souvent Ces doubles courans , allant vers le corps ou en revenant , reçoivent de nombreuses modifications des localités , soit à cause des accidens de terrain , soit à cause des diverses sortes de roches plus on moins conductrices, soit enfin par Thumidiié on la sécheresse des couches de terre.
7<> La répulsion se manifeste encore par le cône rentrant de la mer, au centre même des vapeurs qui forment le bosquet et que nous avons reproduit au chapitre 11 ; par la déviation dans la marche de certains groupes de nuages qui se rencontrent, ou par celle du sommet inférieur des
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trombes s passant près des corps chargés de la ioaéme élec* tricité ( S 339 ) » et enfin par le jeu dea no&gea paralntes le long des Irombes. (SS i78 5 383.) . 8* L'isoleiAent des nuages électriqma , et ooniSqaettlment la tension qu'ils peuvent acquérir, est en râttdtt du oarré de leur éloigneméot du 90I ^ efi rftiftoii dC la diminution de la pression et en raison de rabaissemëflt de là température. La première cause permet aux iiudgfes de prendre une tension dont nous ne pouvons avoir qu'une idée imparfaite ; les deux autres viennent favori^r cette grande tension par une moindre quantité de molécules d*eaii dans un espace donné. (Gbap. 13.)
9<> La tension électrique des nuages j dérelopt>aiit pnt influence de Télectricité contraire sut* le sol en regard , provoque une attraction entre eux ; les nuages , obéissant à cette force , s'approchent de la terre d'une quantité dé« pendante de la force attractive qui les abaisse, et de leur légèreté spécifique qui les relève. Tout nuage électrique est conséquemment maintenu à une hauteur moindre que ne le comporte sa légèreté spécifique.
10° Lorsque la tension des nuages est très-graiide , lorsqu'elle est la somme de celles des particules isolées et non le produit d'une quantité libre à la surface^ l'attraction puissante .qui en résulte abaisse ces nuages Vefs la terre et les met en communication par la portion de nue la plus avancée. Cette portion de nue prolongée jusqu'au sol , sert alors de conducteur et offre une tore à Técoulement de Télectricité des nuages. C'est eette portidn de nue descendante que Ton nomme Trombe.
li*' Lorsque l'attraction éloignée du nuslge et du sol ne suflit pas pour vaincre la légèreté spécifique du nuage , une cause secondaire peut y suppléer et compléter le phénomène. Il suffit qu'à ce moment il se présente dans la région supérieure un autre groupe de nuages chargé de la
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mêjfne électricité que celle du groupe inférieur ; leur ré^ pulsion réciproque ^'oute ce qui manquait au nuage inférieur pour vaincre la plus grande pesanteur de l'air ; il descend alors et forme , comme dans le cas précédent , une Trombe ou conducteur intermittent d'électricité.
12® La forme des trombes varie comme les causes qui concourent à les produire. Si la trombe n'est que le nuage même descendant vers la terre , sans modifications , elle aura les mêmes élémens que lui; elle sera comme celle de Chatenay un amas de petits groupes de nuages, tenant par une large base à la nue supérieure et se terminant en pointe vers le sol. Ses bords seront déchiquetés et mobiles, et rien ne les distingue d'un nuage ordinaire, que leur position entre le groupe supérieur et le sol.
i3<^ Mais si l'atmosphère électrique qui environne le cône s^accrott , la répulsion du dehors en dedans augmentera en proportion , et conséquemment les particules vésiculaires seront plus condensée (1) , les lambeaux de vapeurs dis-
(1) Depuis rimpression du iS« chapitre , j'ai fait une expérience qui démontre oomplétement Finflaence de l'électricité extérieure d*an Duage fur celle des vésicules iptérieures et la condensation qui en résulte. *
Je suspends et j^sole un entonnoir en verre dont le tube d'écoulement est assez^fîn. Une tige de cuivre met en communication le liquide contenu dans l'entonnoir avec le èonducteur d*une machine électrique. On peut ainsi laisser Tean s'écouler naturellement ou la fàfre écouler ious rinfloenee de l'èttetricité. Dans ce dernier casf , elle tombe en pluie pltts ou moins fine^ suivant la charge électrique qu'on lui donne. Si Ton place alors un tube en cuivre , haut de 5 à iO centimètres et 4*oB diamètre à peu près égal , un peu an dessous dn tnbe d'éconle^ ment, et si on le charge de la même électricité que celle de l'eau , cette dernière ne se dhrise pln^, elle reste en un seul filet; si l'eaNi tombante était projetée en gouttes, elle les rapproche et les réunit églNètnent en fllets. Eiffin si on reçoit le liquide dans une sphéré de verre recouverte d'étain , dans ta paroi de laquelle on a ménagé deux
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paraîtront , et le cAne deviendra pins net et sa forme mieut limitée. Si la tension extérieure devient pins poissante encore y la condensation pourra s'accroître jusqu'à former an tube d'eau transparent dans la partie inférieure , au milieu duquel on voit monter quelquefois des vapeurs.
14® Ces cônes plus ou moins condensés , rayonnant une quantité prodigieuse d^électricité , ont bientôt satdy*é Tair interposé entre eux et la terre , ainsi que le sol en regard ; repoussés par ces parties surchargées de la même électricité > ils fuient vers celles qui leur présentent une électricité différente ou ayant une moindre tension : quelquefois encore , ces cônes bien définis se divisent en diverses branches , se réunissent ensuite pour se redeviser encore , selon la conductibilité des lieux voisins , ou la force des répulsions intérieures.
16® Tous les corps placés à la surface de la terre sous le nuage trombique, servent de qpnducteurs en raison de leur propre conductibilité de leur forme , de leur étendue et de leur proximité du sol. Les corps chargés de Télectricité contraire sont attirés et soulevés ^vers la trombe, si leur poids ne s'y oppose pas : pendant la progression leur électricité s'étant neutralisée en partie , la pesanteur l'emporte , ils retombent sur la terre où ils reprennent leur première tension électrique ; ils remontent de nouveau vers la nue et ainsi de suite formant au dessous du cône un amas nuageux.
16® Si les corps sont attachés à la terre , comme sont les arbres, par de nombreuses communications, ils se chargent
petites fenêtres , on Toit l'ean s'éparpiller en pluie tant que la sphère est maintenue à Tétat naturel ; mais si on Tisole et si Ton charge peu à peu ceUe sphère de la même éleclricité , on voit la pluie se rapprocher et ne former bientôt qu'un Qlel bien limité. Je. reYiendrai sur ce sujet lorsque je traiterai de la formation des nnes.
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iBStantanéineDt d*une immense quantité -d'électricité : la terre elie-méme, celle qui en recouvre le pied> partageant cette tension électrique , a perdu sa résistance inerte ; elle se trouve plus légère et moins cohérente; les arbres sont arrachés et transportés au loin. G*e$t ainsi qu'on voit des corps f n'oflrant aucune prise au vent, être cependant sou* levés; on a vu les carreaux d*un plancher, ou les dalles d'une église ou d'une plate-forme, être lancés en l'air tandis que les corps voisins beaucoup plus légers n'ont éprouvé aucun dommage : c'est que dans les localités ou la conductibilité est bonne , la tension s'y développe instantanément au maximun de puissance et soulève les corps qui font l'extrémité de ce conducteur. C'est aussi, enraison de ces circonstances , qu'on voit un choix dans Tarrachement ou le déplacement des objets ; comme sont les trous faits dans des murs. C'est aussi cette attraction et cette ré* pulsion électrique qui transportent les corps et renversent les murs contre la marobe du météore.
17° Les nuages étant formés de corpuscules distincts , Técoulement électrique ne s'y fait pas silencieusement comme dans les conducteurs métalliques. Toutes les fois donc qu'une décharge extérieure rompt l'égalité des réactions , l'équilibration nouvelle qui a eu lieuse fait au moyen d'une multitude de décharges particulières qui produisent des bruits fort divers, selon qu'elles ont lieu entre les vésicules aqueuses ou entre des petits groupes de vapeurs (1).
iS^ Si l'isolement des particules de vapeur est faible , si chacune d'elles ne peut conserver qu'une faible tension , c'est à la périphérie que la plus grande partie de l'électricité'libre est coërcée ; aussitôt que le nuage s'est abaissé
(i) Nous reviendrons sur cet effet lorsctoe nous traiterons des orages et de la persistance du tonnerre.
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de quelque peu , des décharges en masse ont lieu ; c'est la foudre qui tombe, c^est le tonnerre qui se fait entendre : fa tension diminue , et le nuage se relève.
19^ Il résulte de ce qui précède/qne le tonnerre cesse de se faire entendre , dans ces groupes de nuages , aussitôt qu'unà tiOndnctlbilité suflisante est établie entre le sol et eux , et qu'il ne recommence que lorsque le conducteur a ét^ îompu par une cause quelconque ou rendu insuffisant. Conséquemment , une Trom^^estun orage armé d*un con* ducteur imparfait , qui produit des effets de courans et des effets de tension , comme on les reproduit en fermant une forte pile par un mauvais conducteur. Le tonnerre accomps|[nadt les trombes ne se rencontre que dans celles terminées par un conducteur trop imparfait, soit que la légèreté spécifique du nuage laisse un vide entre le sommet inférieur et Veau dé la mer ; soit que ce conducteur infé-» rieur ne isoit formé que d'objets secs et mauvais conducteurs, comme cela se rencontre souvent sur la terre.
20* Le groupement en nuages des vapeurs transparentes peut reproduire dans des circonstances favorables les phé- Mmènes de pluie ^ d'orage , de trombes que présentent le plus ordinairement les nuages opaques. Les nuages invisibles contiennent toute la vapeur, toute l'électricité qu'on retrouve lorsqu'une circonstance extérieure les transforme en vapeurs visibles. Les exemples que nous avons cités chapitres 14 et lô suffisent pour prouver Texistence de cet état particulier des vapeurs et lÀ réproduction des phénomènes météorologiques des vapeurs visibles.
Si* Le bruit qui accompagne les trombes variera avec là conductibilité des substances ; il sera plus fort , plus explosif, lorsque l'extrémité des trombes traversera les campagnes arides , à cause des poussières , des terres meubles qui termineront inférieurement le conducteur; il perdra de son intensité au dessus des eaux et principa*
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lement en passant sur la mer, en raison de la meilleure conductibilité des particules aqueuses et de leur égale distribution.
22<» La marche de Tair dans son attraction et dans sa répulsion , serait toujours en ligne droite , si des causes secondaires ne venaient troubler sa progression régulière. Mais la rencontre des courans contraires et d'inégale force, Finégale résistance des zones voisines, celle des corps placés dans le voisinage ou de leur influence à distance, permet rarement que l'effet simple et direct se maintienne long-temps; de même que Teau s'écoulant d'un entonnoir, sollicitée en ligne droite par la dépression du centre, finit par prendre un mouvement de giration à cause des inégales résistances que chacun des courans partiels éprouve dans sa progression ; de même le mouvement direct imprimé à Tair et dévié de sa route par toutes les causes secondaires , se résout en un mouvement giratoire plus ou moins prononcé. Le même météore peut offrir » à divers instans , des exemples d'un mouvement direct , puis d*un mouvement plus ou moins altéré jusqu'à cette résultante giratoire qui a le plus frappé les observateurs. Le mouvement giratoire n'a pas toujours son axe vertical ; la plupart des nuages parasites tournent sur un axe horizontal.
23<» Le mouvement giratoire n'est pas seulement produit par la déviation du mouvement direct primitif, par les résistances extérieures, il peut l'être encore par le retour des mêmes molécules d'air qui ont échangé leurs électricitél^ avec les molécules des couches voisines qui s'approchent, comme le démontrent nos expériences. (Chap. 10.)
24* L'action de ces rayonnemens électriques ou de ces attractions à dislance sur l'eau, donne aussi des résultats curieux et qu'on retrouve dans la nature. Si le corps est régulier , ou s'il agit à une distance telle que le rayonne-* ment éi^oitique Be puisse se faire suffisamment, il en nattra
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une atM*action du liquide qui est chargé par influence d'une électricité contraire; Teau s'élève en bouton conique et s'abaisse aussitôt que la déchar(;e a lieu. Si au contraire le corps électrisé se termine en une pointe propice au rayonnement électrique, si par ce moyen Tair interposé et Teau reçoivent une quantité considérable d'électricité , il s'établit dans l'eau un phénomène analogue à celui observé dans l'air : les couches superficielles, chargées de la même Slectricité que l'air qui les touche , sont repoussées et se repoussent les unes les autres ; ces molécules fuyant de tous les côtés, il se fait une dépression au dessous qui est bientôt remplie par les couches inférieures, qui sont elles* mêmes électrisées aussitôt et repoussées à leur tour ; il en naît des courans directs qui se résolvent bientôt en un mouvement giratoire , comme ceux que nous avons observés dans les vapeurs ou dans l'air. (Ghap. il.)
25"» L'attraction dçs molécules d'eau comme corps légers, chargées d'électricité contraire , facilite considérablement l'évaporation. Si cette attraction est suffisante pour enlever des masses d'eau, si elle dépasse par sa puissance tout ce que l'évaporation successive d'un espace donné peut lui fournir de vapeurs neutralisantes, c'est la masse d'eau ellemême qui obéira, et non les seules surfaces successives du liquide qui se sépareront sous forme de vapeur. Dans ce cas les masses d'eau sont enlevées comme des corps limités, comme sont les arbres , les tuiles ou les charpentes des maisons.
26*^ L'écoulement d'une quantité donnée d'électricité à travers un liquide, ne parait pas affecter les animaux qui y vivent , à moins que cet écoulement n'en élève beaucoup la température. Mais si, au lieu de produire un courant par l'écoulement de cette électricité à travers le liquide, on fait une décharge au dessus, la plupart des animaux que le liquide contient seront tués, si la décharge a été considéra-
ble, et ils le seront alors par un choc en retour. Aussi remarque- t-on que, dans les ca& où les poissons d'un étang ont été tués , c*est qu'il y a eu décharge électrique à distance , et non simple propagation électrique. (§§ 149, 178 et 341.)
27<> Les effets dynamiques se retrouvent dans ces météores aussi bien que les effets statiques. Ainsi , si les corps attachés au sol sont armés de pointes et sont conducteurs, ils rayonnent vers le nuage une électricité contraire. Cette électricité est plus ou moins abondante, selon la conductibilité du corps et son contact avec un sol conducteur; si le contact est étendu, si le corps est passable conducteur, comme sont les plantes humides, il en résultera uu courant suffisant pour élever la température des portions les p^us résistantes, au point d en vaporiser toute la sève. C'est ce qu^on voit lorsqu'on fait servir une plante comme conducteur, c'est ce qu'on retrouve dans les relaiims détaillées des trombes , où il est dit que les feuilles des piaules ont été desséchées, crispées, grillées sur leurs b irds.
28** L'écoulement électrique provoqué par le rayonnement des pointes est toujours trop limité pour produire des effets plus intenses que ceux du dessèchement des feuilles et du grillage de l/eurs bords ; mais lorsque les nuages sont assez abaissés pour former un bon conducteur, que ce conducteur se met en communication avec les arbres , que ceux-ci forment les conducteurs terrestres de l'énorme quantité d'électricité qu'il y a dans les nuages , leur température s'élève alors considérablement. Dans les portions resserrées, la sève s* y vaporise toute à la fuis ; la puissance de sa tension étant plus grande que celle de la résistance des tissus , l'arbre s'ouvre instantanément ; il se clive par les endroits qui offrent le moins de résistance : les chênes, les ormes, les hêtres en milliers de lattes , les autres arbres en éclats plus ou moins allongés. Le bois des premiers
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se trouve desséché dans ces portions, toute Thumidité en t disparu; Tarbre ayant perdu une grande partie de sa force de cohésion dans ces parties, il est rompu avec une cassure nette du côté opposé à sa chute.
29*^ Les bourrasques de vent, produits immédiats des attractions et des répulsions électriques, viennent ajouter leur puissance matérielle à celle de rjélectricité. Lorsque, par une brusque attraction , des masses d'air sont entraînées rapidement de la circonférence au centre , leur marche se résout très-souvent en un mouvement de giratioQ qui rend leur force plus dévastatrice. Mais, quelle que soit leur énergie, leur action est limitée dans une circonscription assez restreinte ; ce qui indique surabondamment que cette puissante perturbation est toute locale , et qu'elle ne reçoit ni ne pousse au loin les vents violens qui raccompagnent. (§§252, 309, etc.)
SO"" Lorsque le rayonnement électrique a lieu entre des nuages chargés d'électricités différentes , et tenus à dis-^ tance par leur légèreté spécifique , une portion des vapeurs visibles ou vésiculaires des nuages subit une nouvelle évaporation et reprend Tétat de vapeurs transparentes; cette nouvelle évaporation abaisse la température des vapeurs voisines qui peut descendre au dessous de zéro. A cet état de refroidissement , ces vapeurs se cristallisent en flocons neigeux qui agissent comme des corps légers aussitôt leur formation. La portion ainsi transformée en neige , chargée de rhumidité et de Télectricité du nuage inférieur, est attirée par le nuage supérieur vers lequel chaque flocon, en s'élevant , rayonne son électricité avec une partie de rhumidité qui s'évapore ; le reste de l'humidité , refroidi par cette évaporation, se gèle comme liquide autour du globule neigeux et l'enveloppe d'une croûte glacée. La tension du flocon étant diminuée par ce rayonnement, il retombe 4%ns la nuage inférieur, où il reprend une coucbe buipide
et sa teosion première d*électrici(é. Attiré de nouveau , il remonte vers le nuage supérieur, ou il perd encore et son électricité et une partie de son humidité , au pro6t du re» froidissement du reste du liquide , qui est , i son tour, congelé et augmente la couche glacée du globule déjà for* mé , et ainsi de suite.
31* £a tension électrique du nuage supérieur, en mémt temps qu'elle facilite révaporation du liquide qui mouilla le globule neigeux ou le globule déjà recouvert de glace , attire aussi le liquide qui le recouvre vers la portion qui regarde le nuage ; il en résulte que, lors de la congélation, ta croule glacée présente une saillie sur cette portion du globule , saillie qui peut s'açcroUre par les congélations successives, et qu'on remarque sur presque tous les gréions.
32^ Si cette éminence ou épme de glace , devient trop pesante , si d'autres attraciions se font sentir ou font tourner le glaçon , d autres saillies se formeront et varieront comme les circonstances dans lesquelles les gréions se trouveront.
33** Cet échange électrique entre les nuages opposés par l'intermédiaire de cette multitude de petits corps , ne se fait pas par un écoulement latent, comme dans des conducteurs métalliques , mais par une série prodigieuse de décharges plus ou moins puissantes, dont chacune est accompagnée de Téclat sonore spécial à ce phénomène. C'est de leur ensemble que résulte le bruit éclatant et tumultueux qui précède la chute de la grêle , et non de Tentrechoquement des gréions qui ne pourrait produire qu'un bruit insignifiant et sourd à cause de leur peu de sonorité et de leur faible résistance.
Il est probablement superflu de faire remarquer que cette théorie de la grêle rectifie et complète celle de Yolta. Premièrement, parce que c'est dans l'expérience même, dans les échanges électriques que nous avons trouvé la
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cause du refroidissement local des vapeurs et non de toute la masse par une vive insolation , comme le supposait ce grand homme ; supposition inadmissible , puisque , d*une part , rinsolation échauffe le reste du liquide au lieu de le refroidir, et [que de Tautre part , le nuage gelé n'aurait pas présenté Thumidité nécessaire à l'encroûtement successif des glaçons. Secondement , parce que nous expliquons la production des aspérités dont Volta n'a pas tenu compte.
DEUXlÈftlE PARTIE.
RELATIONS DES TROMBES DE MER , DE TERRE ET DE MÉ- TÉORES IGNÉS j SUIVIES DES OPINIONS THÉORIQUES DE QUARANTE-CINQ AUTEURS.
RELATIONS DES TROMBES DE MER
489. Les relations suivantes ne sont pas toutes rapportées en entier ; nous avons supprimé , dans un bon nombre d*entre elles , certains détails oiseux , bons , tout au plus , pour produire des émotions ou déjà énoncés plusieurs fois dans les relations précédentes. Quant à celles qui contiennent des faits intéressans pour nos recherches de causalité, nous avons ajouté quelques observations pour aider le lecteur dans Tapplication des principes précédens , à Tin* terprétation de ce météore. G*e$t aussi dans ce dessein que nous avons rapporté la relation d'autres météores , parce qu'ils peuvent servir d'indicateur à certains phénomènes trombiques et qu'ils font entrevoir la liaison des orages et des trombes avec les météores qu'on nomme holidêê.
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ILE DE QUÉSOHO, 4664.
190. (N** i.) Plusieurs trombes à la fois; deux trombes sont inclinées en sens contraires et forment une croix ; une portion du tube est transparente; au milieu du tube on voit monter des vapeurs opa(iues en serpentant, ou en tournoyant, ou en ondoyant longitudinalement; vers la fin , on voit descendre ces vapeurs.
Théyenot dit , dans le Foyage du Levant (Paris , 1674; 2 vol. in-4, tom. 2 , p. 359 et suiv.) qu*il commença le
^ 24 janvier 1664.
« Nous vîntes des trombes dans le golfe Persique entre les llesQuésomo, Latéca et Ormus... La première qui pa-
*■ rut à nos yeux était du côié nord entre nous et Tlle Quesomo, à la portée d*un fusil du vaisseau. Nous aperçûmes d'abord en cet endroit , Teau qui bouillonnait et était élevée à la surface de la mer, d'environ un pied ; elle était blanchâtre, et au dessus paraissait comme une fumée noire un peu épaisse, de manière que cela ressemblait proprement à un tas de paille , où on aurait mis le feu , mais qui ne ferait encore que fumer ; cela faisait un bruit sourd , semblable à celui d'un torrent qui court avec beaucoup dd violance dans un profond vallon; mais ce bruit létait mêlé d'un autre un peu plus clair, semblable à un fort sifflemenl de serpens ou d'oies^ Un peu après nous vîmes comme mi canal obscur qui avait assez de ressemblance à une fuméi qui va montant aux nues, en tournant avec beaucoup de vitesse ; ce canal paraissait gros comme le doigt ; et to bruit continuait toujours... Cette trombe disparut... Celle* là fiaie , nous en vîmes une autre du côté du midi qui commença de la même manière qu*avait fait la précédente;
, presque aussitôt il s'en fit une semblable à côté de celles» ¥eri l9 couchant et incontinent après une troisième à côté de cette seconde ; la plus éloignée des trois pouvait Atr# à
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portée du mousquet, de nous; elles paraissaient toutes trois comme trois tas de paille , haut d'un pied et demi ou deux, qui fumaient beaucoup, et faisaient même bruit que la première. Ensuite nous vîmes tout autant de canaux qui v^ naient depuis les nues sur les endroits où Teau était élevée, et chacun de ces canaux était large par le bout qui tenait à la nue... ces canaux paraissaient blancs d'une blancheur blafarde , et je crois que c'était l'eau qui était dans ces canaux transparens qui les faisait paraître blancs; car apparemment , ils étaient déjà formés avant que de tirer l'eau, selon que Ton peut juger par ce qui suit, et lorsqu'ils étaient vidés, ils ne paraissaient pas, de même qu'un canal de verre fort clair exposé au jour devant nos yeux à quelque distance , ne parait pas s'il n'est rempli de quelque liqueur teinte. Ces canaux n'étaient pas droits, mais cour^ bés à quelques endroiis, même ils n étaient pas perpendiculaires, au coDlraire , depuis les nues où ils paraissaient entrés, jusqu'aux endroits où ils tiraient de l'eau, ils étaient fort inclinés, et ce qui est de plus particulier, c'est que la nue où était attachée la seconde de ces trois , ayant été chassée du vent, ce canal la suivit sans se rompre et sans quitter le lieu où il tirait l'eau, et passant derrière le canal de la première, ils furent quelque temps croisés comme en sautoir, ou en croix de Saint- André. Ces canaux étaient d'abord gros comme le doigt et surtout le premier, ensuite il se fit gros comme le bras , et après gros comme la jambe et enfin comme un gros tronc d'arbre autant qu'un homme pourrait embrasser. Nous voyions distinctement tu iravers de ce corps transparent l'eau qui montait en nerpentant un peu, et quelquefois il diminuait un peu die groiseur, tantôt par le haut, tantôt par le bas. Pour lors il ressemblait justement à un boyau rempli de quelque Sia«tière fluide que l'on presserait avec les doigts , ou par le haut pour faire descendre cette liqueur, ou par le bas
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pour la faire monter, et je me persuadai que c'était la violence du vent qui faisait Ces changemens , faisant monter Teau fort vite lorsqu'il pressait le canal par le bas et la faisant descendre lorsqu'il le pressait par le haut. Après cela il diminua tellement de grosseur qu'il était plus mince que le bras, comme un boyau qu'on allonge perpendiculairement, ensuite il retourna gros comme la cuisse ; après il redevint fort menu ; enfin je vis que Teau élevée sur la superficie de la mer commençait à s'abaisser et le bout du canal qui lui touchait s'en sépara et s'étrécit comme si on Teût lié , et alors la lumière qui nous parut , par le moyen d'un nuage qui se détourna m'en ôta la vue ; je ne laissai pas que de regarder encore quelque temps si je ne le verrais point , parce que j'avais remarqué que trois ou quatre fois le canal de la seconde de ce même côté du midi, nous avait paru se rompre par le milieu et incontinent après nous le revoyions entier, et ce n'était que la lumière qui nous en cachait la moitié ; mais j'eus beau regarder avec toute l'attention possible , je ne vis plus celui-ci , il ne se fit plus de trombes. »
Obser (dation. Nous ferons remarquer que l'existence de plusieurs trombes à la fois dans un espace assez resserré, ne pourrait avoir lieu si la rencontre de§ vents contraires était la cause de ce météore. Le fait particulier des deux trombes peu distantes Tune de l'autre et formant une croix de Saint- André par leur inclinaison opposée , est une nouvelle preuve que le vent n'est pour rien dans cette formation. Nous ferons aussi remarquer que les Vapeurs s'élevant dans le tube en serpentant, ou en tournoyant , ou en ondulant longitudinalement , comme un boyau pressé de bas en haut ou de haut en bas , sont encore des faits opposés aux eOets possibles d'un tourbillon de vent.
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ILE DE CÉLÈBES, 30 NOVEMBRE
i9i, ( No 2.) Plnsienrs trombes; Fean de la mer prend un moiiTement de rotation; eau ascendante; calme autour; vent violent très-circonscrit; nuage d'abord immobile , puis il se met en marche.
« Le 30 novembre 16S7, dit Dampier, étant à dix lieoes de File de Gélèbes, nous eûmes un calme jusqu*à midi; ensuite nous eûmes du sud-ouest un grain violent, et sur le soir nous aperçûmes deux ou trois trombes. Une trombe est un corps irrégulier ou mieux une portion de nuage qui pend d'un yard (0", 9J5) vers la terre et qui parait venir de sa partie la plus obscure. Son axe est ordinairement oblique et même quelquefois cette colonne des* tendante est arquée au milieu. Je n'en ai jamais vu de parfaitement perpendiculairii ; elle est petite à la partie inférieure et ne semble pas plus grosse qu'un bras, tandis qu'elle est toujours forte vers le nuage d'où elle procède.
» Lorsque la surface de la mer commence à s'agiter, on voit l'eau, dans un cercle de cent pas environ , écumer et tourner doucement jusqu'à ce que le mouvement rotatoire se soit accéléré ; alors elle s'élève et forme une colonne d'environ cent pas de circonférence à sa base et diminuant vers le haut jusqu'à n'avoir que la grosseur de lu trombe descendante , à travers laquelle l'eau de la mer semble être transportée jusqu'aux nuages. Ce transport parait exister réellement, puisque le volume du nuage s'accrott en étendue et en obscurité. On voit alors le nuage changer de place quoiqu'il ait| paru d'abord sans mouvement. La trombe, marchant comme le nuage, continue d'aspirer l'eau , et les deux ensemble produisent des bouffées de vent pendant leur progression. Ce phénomène continue pendant une demi-heure plus ou moins , jusqu'à ce que la
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force d'aspiration soil épuisée ; alors la colonne se rompt , toute Teau qui est au dessous du cône nuageux retombe dans la mer avec un grand fracas et lui imprime une grande agitation. Il est très -dangereux pour un -vaisteau de se trouver au dessous d'une trombe au moment qu'elle se rompt ; c'est pourquoi nous nous efforcions toujours de nous tenir à distance , lorsque cela était possible. Mais à caase du grand calme qui nous empêchait de fuir, nous a¥Ons été plusieurs fois dans un grand danger , car le tempi eii ordinairement très-oalmâ tout autour^ à V exception do la place but laquelle elle agit. C'est pourquoi les marins , lorsqu'ils voient une trombe s*avancer sans avoir aucun moyen de l'éviter, font feu dessus de leurs plus grosses pièces pour la rompre par le milieu ; je n'ai jamais entendu dire que ce moyen eût donné un avantage réel. Vers 1674, le capitaine Records, de Londres, naviguait ^ersles côtes de Guinée sur un vaisseau de 300 tonneaux et 10 canons , nommé Blessing; lorsqu'arrivé vers les 7 on 8 degrés nord , il vit plusieurs trombes , dont une s* avançait directement vers le vaisseau et sans moyen de l'éviter à cause da calme qu'il faisaii ; il se prépara à la recevoir avec les voiles fériées. Elle s'avança rapidement et se rompit nn peu avant de toucher le vaisseau , en faisant un grand bruit, et en soulevant la mer tout autour, comme si une grande maison y avait été précipitée ou quelque chose de semblable. La furie du vent continua, et il prit le vaisseau à tribord avec une telle violence , qu'il rompit le beaupré et le mât d'avant ; puis il jeta le vaisseau d'un cdté avec tant de force qu'il faillit sombrer : mais le vaisseau s'étant redressé, le vent en tourbillonnant le reprit de l'autre côté avec la même fureur et lui fit courir le même danger en sens inverse. La mât de misaine en sentit toute la furie et fat brisé net comme Tavait été le beaupré et le mât d'avant. Le grand mât et son perroquet ne reçiirent
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tncun dommage y parce qu'ils ne furent pas atteints par
99ttê portion de vent qui avait celte extrême vlolenee. Trois hommes étaient sur la lione de misaine , lorsque le mât rompit et uti autre au perroquet du beaupré; ils tombèrent à la mer avec eux , mais on les sauva. Je tiens ces relations de J. Canby , quartier-maître du navire , de Abraham Wise , . contre-mattre / et de Léonard Jefferies, le second.
» On est généralement effrayé des trombes , cependant c^est là le seul dommage que j'aie entendu raconter avoir été fait par elles. Elles sont effrayantes sans doute , mais c*est plutôt parce qu'elles tombent sur vous tout à coup, lorsque vous êtes dans un calme parfait , et qu'on ne peut les éviter; quoique j'en ai vue souvent et que j*en aie été atteint , l'effroi qu'elles ont inspiré a toujours été le plus grand dommage qu'elles ont fait. » (G. Dampier, f^oyage autour du Monde ^ chap. 16.)
Observation, Nous remarquons d'abord dans cette rela- ' tion , le mouvement de rotation imprimé à Teau au dessous du cône ; puis , au moment de la rupture , il se fait un grand bruit et la mer se soulève ; c'est-à-dire , qu'au moment de la rupture du conducteur électrique , la tension statique reprend sa supériorité; les décharges recommencent et ^ l'attraction aérienne est tellement limitée, que le mât de misaine ftit brisé et que le perroquet n^en fut pas atteint.
PRÈS l'île de KOSIWAY , 28 DÉCEMBRE 1699.
4M. (N** 3.) Tonnerre, éclairs; naage arrêté dans sa marche par la
trombe.
Dampier parlant d'une nouvelle trombe , dit : « {^ 28 décembre 1699 , près Tlle de KosiWay ^ entra d«M «I
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trois heures (1) , nous avons tu assez près de nous une trombe, qui tomba d*un nuage noir, accompagnée de quantité de pluie , de tonnerre et d*éclairs. Ce nuage avait roulé à notre sud l'espace de trois heures , et courut à Touest d'une grande vitesse. Ce fut alors que nous vîmes la trombe suspendue au nuage , et qu'elle n'en fut pas plus . tôt détachée , que ce nuage tourna tout d'un coup au sudest, après à l'est-nord-est , où il se dissipa à la rencontre d'une lie. De cette manière nous eûmes un peu de sa queue* »
PRÈS LA NOUVELLE-GUINÉE, 12 AVRIL
d93. (N*" 4.) Trombe sans nuages; rotation.
Dans le troisième volume de ses Voyages^ Dampier dit : « Nous avions un très-beau temps et une jolie brise du sud-est à l'est-quart au nord-est ; mais à la pointe du jour, les nuages commencèrent à paraître , et on voyait beau* coup d'éclairs à l'est , au sud-est et au nord-est. Au lever du soleil , le ciel parut très-rouge à Thorizon ; et il y avait plusieurs nuages noirs au sud et au nord de cet espace. Un quart d'heure après que le soleil fut levé , il y eut une ondée au dessus de notre vent ; alors un de nos hommes placé sur le gaillard d'avant, cria qu'il voyait quelque chose en poupe , mais qu'il ne savait pas ce que c'était. J'y regardai, et je vis aussitôt qu'une trombe commençait à paraître à un quart de mille de nous (^02 mètres), exactement au vent. Nous courûmes d'abord pour l'éviter \ elle s'avançait rapidement, imprimant un mouvement de rotation à l'eau qui s'éleva comme une colonne à la hauteur de 6 à 7 yards
(i) Dampier, Suite du f<oyage auœ terres australes, à la Nouvelle^ MêUandê , etc., cbap. 3.
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(le yard vant 0", 915) comme je ne voyais pas de cÔDe supérieur pendant d*un nuage , j'espérais qu'elle n*aurak pas de durée. Quatre ou cinq minutes après , la trombe était passée sous le vent du vaisseau à une encablure ; je via alors une longue traînée d'un nuage pâle qui pendait et touchait de son extrémité inférieure le tourbillon d'eau , le rayon avait la largeur d'un arc-en-ciel > l'extrémité supérieure se perdait à une grande hauteur, mais ne detoendait pas â^un nuage noir, ce qui me surprit d'autant plus que je n'avais jamais rien vu de semblable , elle s'éloigna d'environ un mille sous le vent et se rompit. Ce n'était qu'une petite trombe , faible et sans durée ; cependant , j'aperçus beaucoup de vent au moment qu'elle passa près de nous (1) . »
( Suite dei Foyagee à la Nouvelle^flollande , chap. 4.)
Observatiom. Cette relation ne peut laisser de doute'sur. rétat de l'atmosphère ; elle était humide , l'horizon était déjà chargé de nuages opaques; lorsque tout à coup la mer s'agite ,et se soulève , des vapeurs forment un pied de trombe , une colonne trombique s'y joint par son extrémité inférieure , tandis que l'extrémité supérieure se perd dans un espace contenant des vapeurs transparentes, comme les précédentes s'étaient perdues dans des espaces remplis de vapeurs opaques. Tout est semblable , à l'exception des nuages qui étaient transparens dans cette trombe.
DAliS LES DUNES, 24 MARS 4701.
194. (N"* 5.) Vent régalier; mer très-agitée sous la tfonbe; eaa
projetée.
La relation suivante est de M. Patrick Gordon.
(1) FrankUn , qui rapporte cette observation dans son Recueil de Lettres , entre la 23« et la 24% p. 279 de la 5« édit. de Londres, ajoute, en nolêi que probablement si elle eût duré , le nunge se serait formée
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• Samedi dernier , entre dix et Onze heures , j'observai une trombe dans les dunes ; elle était nord-quart-nord-est de notre vaisseau, à environ deux lieues de distance; le vent était E.-N.-E. et très-froid. L'horizon était ouverte et sereine, excepté la partie nord du N.-N.-O.auN.-E. parE. La plus haute partie du nuage paraissait faire un angle de t&K La moitié supérieure du nuage était très-blanche , et Tautre moitié très- sombre; la trombe elle-même, pendant de la partie la plus basse du nuage blanc, se tint suspendue pendant vingt miniites, et, pendant deux ou trois minutés de té teiiipt, la mer au dessous fut extrêmement agitée et prtijetait Teau à une extrême hauteur. Cette agitation s*avança sens le veut ; le cône de la trombe marchsdt dans cette direction, et semblait faire des décharges qui ne nous étaient pas visibles : il continua sa marche la longueur de six vaisseaux. Après cela, le corps delà trombe se contracta él disparut bientôt. Deux heures après le ciel fut tout couvert, la grêle tomba dans Taprès-midi, le vent et le froid s'accrurent. » {Ph. Tr., 22, 805.)
Obsérpûtionê. Il est probable que si cette trombe avait eu lieu la nuit , il aurait vu des décharges ignées à l'extrémité du Cône.
MÊR MÉIDITERRANÉE , 27 AOUT 1701.
195. (T^« 6.) Èït à sept trombei à la fois ; bords bieti limités ; les Tapeurs s'élèvent comme une fumée tranquille , sans giration ; le bruit et ragilatîon cessent aussitôt que ta communication est complète; eau ascendante.
Kelation de M. Alel. Stuart. ( Phil. Trafiê. , ann. 1702, •vol. 23, p. 1077.)
« Le 27 août 1701 , étant sur la côte de Bucharie , au nord de la ville de Bona ^ à dix lieues en mer , vers sept heures du'soir, peu après le coucher du 8oleil| il parut au
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N <*-E. (Ce qui était stir le golfe de Lion par rapport à nous) une suite d'éclairs éblouissans , sans aucUbé interruption, et sanè entendre lé tonnerre, qui Contmtia jusqu'au lendemain matin. La lumière de Féclàir paraissait quelquefois (Sôttiine ùné étoile , et d'autres fois comme une épée yiamboxante; puis, comme une corde d*drgent tendue le long
des titrages , ou bien encore comme la cassure Irréguliére d*une fiole, depuis le goulot jusqu'au fond.
n Vers les huit heures du matin, nous eûmes du tonnerre atec la c^tinuation des éclairs au N.-E. Vers les neuf heures, trois trombes descendirent des nuages du N.-E., qui étaient horriblement poirs et chargés. Au milieu était lapins grande, paraissant grosse comme un mât de vaisseau à entiron une lieue et demie de nous ; elle était donc beaucoup plus grosse. Toutes étaient noires comme les nuages d'où elles sortaient , toutes étaient unies sans irrégularités, d'abord tombant l'une perpendiculairement, les autres obliquement, tontes plus petites en bas qu'en haut, ressemblant à une épée ; quelquefois aussi l'une d'entre elles se courbait en arc, puis se redressait ; une autre fois elle diminuait, puis grossissait de nouyeau ; quelquefois elle disparaissait, puis elle réapparaissait , quelquefois n'ayant plus l'apparence que d'un câble , puis reprenait son volume primitif.
o Au dessoufs , la mer était très-agitée , l'eau écumait et s*élevait en jets d'eau 5 ou bien cette eau, en s'élévanf^. avait l'apparence d'une fumée qui monte dans une cheminée dans un temps calme. Quelques yards au dessus de là surface de la mer , Teau s'élevait comme une colonne oâ un pilier , et alors elle s'éparpillait et elle était dissipée eii ffiitiéè« L'épée-trombe qui était descendue des nuages, répondait au milieu de ce pilier, et lorsqu'elle lui fut rénùie^ comme le fit la plus grande , elle parut calme dû cômmencmieoi kla fin. On bien, la pointe de la portion descendante était tournée vers le pilier d'eau , mais en était tenu^
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à distance, soit en ligne droite ou oblique , comme cela eut lieu pour les deux plus petites.
» Pendant la durée de ces trois trombes , il y eut trois ou quatre autres trombes qui apparurent vers la même partie du ciel , mais qui n'atteignirent pas les dimensions des premières et qui ne durèrent pas.
» On ne put savoir d'une manière certaine si ce fut Tépéetrombe qui descendit la première de la nue, ou si ce fut la. colonne qui s*éleva la première de la mer ; les deux parurent à la fois , chacune à leur extrémité ; seulement j'en observai une où Teau de la mer bouillonna et s'éleva à une grande hauteur, sans que je pusse voir la portion descendante du nuage ; mais alors l'eau de la mer ne s'éleva jamais en colonne , elle était comme éparpillée , et s'agitant avec fureur dans cet espace rond. Lèvent soufflant N.-£., la por;;ion agitée s'avançait vers le S.-O. comme un buisson sur la surface de Teau ; puis il cessa. Ce fait prouve que Tagitation de la mer peut avoir lieu avant que toute trombe descendante nous apparaisse ; s'il y avait quelque intérêt à indiquer une priorité entre ces deux apparences , on dirait que c'est Tagitation de la mer qui la possède ; que c'est elle qui s'agite et s'élève en colonne la première.
» On vit sur toutes , mais principalement sur la grande trombe , que l'extrémité inférieure apparaît comme un canal, noir sur les bords et transparent au milieu ; quoique d*abord son apparence était noire et opaque ; cependant , on distinguait très-bien que l'eau de la mer montait le long du canal, conime la, fumée dans une cheminée , et avec une grande vitesse et un mouvement appréciable. Après quelques momens , la trombe ou le canal se rompit au milieu .. et disparut \ l'agitation de la mer continua encore quelque temps après que le cône d'en haut eut disparu , ou jusqu'à ce que la trombe se fût réformée ; ce qui arrive souvent.
» J'ignore si quelqu'un a expliqué ce phénomène ; mais je pense qu'il a Heu par succion ou mieux par pulsation , comme cela a lieu lorsqu'on place un verre dont on a raréfié Pair par le feu , et que Ton place ensuite sur la peau.
» J'ai oublié de dire que les trombes obliques le sont dans le sens du vent, c'est-à-dire que, le yent étant N.-E. , la pointe de la trombe regarde le S-O., et cela , pendant le temps qu'il y a d'autres trombes qui sont tout-à-fait perpendiculaires ; de même dans la courbure , la partie convexe suit le vent , conséquemment la partie concave lui est en regard. Ainsi le vent étant N.-E., la partie concave est . vers le N.-E. , et la partie convexe S.-O.
» Nous eûmes beaucoup d'eau pendant la durée de ces trombes , et après leur disparition , nous essuyâmes un grand vent pendant une demi-heure venant du N.-E. avec une petite pluie ; puis le beau temps reparut. »
Observations, Nos remarques sont que les vapeurs a'élevaient sans giration^ que l'agitation de la grande trombe se calma aussitôt que la communication fut complète , parce que les effets d'électricité statique cessèrent ou plutôt diminuèrent considérablement , qu'il y en eut jusqu'à six on septU la fois , et qu'enfin elles montrèrent les effets des in-^ fluences d'électricité statique dans leurs changemens de forme et de position. ^
EN MER, 29 AVRIL 17i6.
196. (N** 7.) Six trombes; bruit sourd mêlé de sifflement; vent égal
et léger ; eau descendante.
Le Gentil de Labarbinais dans son Voyage autour du monde , 1. 1 , p. i33, édit. 42, d'Amsterdam, 1728 , dit :
« Le 29 avril 1716 à onze heures du matin , l'air étant chargé de nuages , nous vîmes autour de notre vaisseau , à un quart de lieue environ de distance , six trombes de
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mer qui se formèrent avec un bruit sourd, semblable à celui que fait Teau en coulant dans des canaux souterrains*; ce bruit s'accrut peu à peu , et ressemblait au sijfflement que font les cordages d'un vaisseau lorsqu'un vent impétueux s'y mêle. Nous remarquâmes d'abord Teau qui bouillonnait et qui s'élevait au dessus de la surface de la mer d'environ un pied et depii ; il paraissait au-delà de oe bouillonnement un brouillard , ou plutôt une fumée épaisse d'une couleur pâle , et cette fumée formait une espèce de canal qui montait à la nue.
» Les canaux ou manches de ces trombes , se pliaient se<^ Ion que le vent emportait les nues auxquelles il$ éiaieot attachés , et^malgré Timpulsion du vent , non seulement ils ne se détachaient pas , mais encore il semblait qu'ils s'al* longeassent pour les suivre en s'étrécissant elt se grqssis* sant à mesure que le nuage s'élevait ou se baissait. »
Le Gentil se livre ensuite à diverses réflexions qu'il est inutile de rapporter, à l'exception du passage suivant ; « Je 'remarque d'abord que les physiciens se sont trompés , lorsqu'ils ont assuré que les trombes étaient un signe in-* faillible d'une tempête prochaine. Vous n'avez qu'il considérer quel est le passage où nous avons vu ces trombes \ c'est la mer Pacifique , où les vents soufflent presque (ou* jours du même côté , et qui est renfermée entre deux tropiques. Ces trombes furent précédées et suivies d'un vent égal et léger, et nos pilotes m'ont assuré que celles qu'ils avaient vues dans plusieurs mers n'avaient causé aucune tempête, mais très-souvent une pluie abondante, sans tonnerre. »
Observation. I| est évident que les vapeurs qui s'élevaient de la mer n'avaient aucun mouvement giratoire ^ e( cju'il n'y avait aucune rencontre de vents contraires*
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KNTRE SERHELIONE £T I.E GAP DE MONTÉ, 13 N0«
VEMBRE 1724.
197. (N** 8.) Flnsiean trombes à la fois ; quatre trombes sorties da même groupe de naages , dont deiix sortaient dn même mamelon $ trois antres trombes , Tnne entre nn gros naagê étofé et ia mer « la seconde entre ce même nuage et an anire plva inférieur, eniB li troisième entre ce dernier et la mer; elles se balancent; calme.
« Le 13 novembre 1724, sur les quatre heures aprèsmidi , il vint deux trompés d'une figure trop extraordinaire, pour ne pas la décrire ici. La plus grosse et la plus coosidéf rable (pi. d'% fig. 16)^ avait la tête dans un gros nuage fort noir et élevé, elle était courbe; quoiqu*il n'y eût point de vent, et faisait bouillonner la mer à plus de cent pas aux environs où elle la touchait ; une autre trompe , sortie da la partie supérieure du même nuage , s'allait perdre dam un autre nuage , un peu moins épais et moins noir que le premier, et beaucoup plus bas. Ce phénomène ayant duré quelques minutes , il sortit de ce nuage une trompe qui descendait jusqu'à la surface de la mer , éloignée de plue de 200 toises, qu'elle fit bouillonner à peu près comme la première. Ces deux trompes s'étant balancées dans l'air pendant près d'une heure et demie^ chargées d'eau , crevèrent à la fia et produisirent une si grande pluie ; que tous les dehors du vaisseau n'étant pas suffisans pour la laisser écouler^ on fut contraint de la vider avec des sceaux^ Lt vaisseau n'étant guère éloigné de ces trompes que d'une
demi-Ueue. » (Foyage du chevalier Des Marehtkis^ en Guinée et à Cfkienne, en 1720-1727, par le P« Labat» éd. 12% 1730, t. 1", p. 82.) -
M. Des Marchais n'a pas décrit ia première trombe qu'il a vu , il s'est contenté de la représenter par une figure qui. feit regreuer l'absence de la relation : elle a quatre cènes».
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deux au centre fort rapprochés et s'unissant par lears extrémités inférieures ; les deux autres placées une de chaque côté , ont leurs origines à une distance notable des premières, vers lesquelles cependant elles s^inclinent, en faisant plusieurs ondulations ; celle de gauche descend josqu^au dapotis des premières > tandis que celle de drmte ne des^ eend qu^au deux tiers de Tespace.
EN MER, LATITUDE 32'' 30' NORD , LONGITUDE 9"* EST DU GAP FLORIDE , 21 MAI 1732.
198. (N^ 9.) Galme aatoar; sous le cône l'eau rejaillit; forme bien
limitée.
c< La trombe était entière lorsqu*onla vit, et elle avait la proportion et la forme d'un [porte- voix , le petit bout touchait à la mer et le pavillon se terminait dans des nuages noirs et denses , la colonne était elle-même très-noire principalement dans la partie supérieure. Cette trombe était perpendiculaire à Thorizon et ses bords'bien limitée et sans aspérités, où ce cône tombait , Feau de la mer réjouissait à une hauteur considérable.
» Il y avait une minute que le phénomène durait lorsque je le vis et il dura encore (rois minutes , puis il se dissipa. Il commença à se dissiper vers le bas et peu à peu vers le haut : pendant cette disparition inférieure , la portion d'en haut n'en parut pas modifiée , jusqu'à ce qu'enfin elle se termina dans le nuage noir qui était au dessus d'elle. Il tomba alors une très-forte pluie dans le voisinage ; comme elle se dissipait , le bas de la portion restante était irrégulier comme un tronc d'arbre rompu. Il y avait peu de vent et le ciel était assez pur tout autour. La trombe était à peu près à deux lieues de nous , en^ tenant compte de la distance, la portion inférieure devait avoir au rnoms
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00 yards et la hauteur 3/4 de mille. » ( J. Harris, Ph, Trani. , 38» 78, anoëe 1734. )
MÉDITERRANÉE
199. (N"" iO.) Il pense qae l'eau tombe des naes , que son ascension
est une itlasion d'optiqae.
Shaw, dans son Voyage en Barbarie , etc.> t. 2^ p. 55 , éd. 1743 , dit : « 11 est remarquable que lorsque le temps est chargé et le vent orageux , soufflant en même temps de plus d'un côté , les trombes sont plus communes près des caps deLatikea , de Greegoet deCarmel, qu'elles ne le sont dans aucune autre partie de la Méditerranée. Celles que j'ai eu occasion de voir m'ont paru autant de cylindres d'eau qui tombaient des nues , quoique par la réflexion des colonnes qui descendent , ou par les gouttes qui^se détachent de l'eau qu'elles contiennent et qui tombent, il semble quelquefois, surtout quand on est à quelque distance, que l'eau s'élève de la mer en haut. Pour rendre raison de ce phénomène , on peut supposer que les nues étant assemblées dans un même endroit par des vents opposés , ils les obligent , en les pressant avec violeoce , de se condenser et de descendre en tourbillons. Lémery suppose que ce phénomène est produit par des tremblemens de terre (1) et des éructations qui se font au fond de la mer ; ce qui ne me parait pas vraisemblable. Les vents appelén S^hen dont il est parlé dans Aristote (2) n'expliquent pas mieux la chose. »
(1) Cours de Chitine, « Quand il sort des ouragans de ces endroits do la terre qni sont an fond de la mer, les eaux s'y élètent en cololiiiei d'une prodigieuse grandeur ; et c^est ce qu'on nomme Siphons om Trombes, »
(2) Tuf wv«5 xoei Stfwvots x«).&Offt cTtà rà î5o*w/9 KO»àxti àvMotcâwtu, In Jf#-
têorol. On les appelle Typhons ou Siphons , parce que souvent ils attirent l'eau.
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LAC DE GENÈVE, OCTOBRE
200. (N*ii.) Calme complet font autour; Teaa bouillonne sons le
cdne.
Aa mois d'octobre 1741 , à sept heures da matiQ ^ sur le Ibq d^ Genève, à une portée de mousquet de ses bords, !(. JaUabert vit une trombe se former, dont la partie supi^ewre aboutissait à un nuage assez noir et dont la parde inférieure , qui était plus étroite , se terminait on peu as dessus de Teau ; celle-ci bouillonnait et était a^^tée. ▲ 300 pas de la colonne , le temps était fort calme et on m ressentit aucun vent ni pendant ni après le phéwmèna. {Mim. Àc. P0m, 1641 , p. 20.)
LAC DE GENÈVE, 9 JUILLET
201. (N* 12.) Eau montant par élancemens et formant une eoiomei
pag de mon? ement giratoire.
Une autre trombe se forma sur ce lac le 9 juillet &743| à six heures du matin. « On a vu s*élever sur le lac, dit M. Jallsbert, à environ trois coups de fusil de ses borda, voa vapeur noire et épaisse qui paraissait occuper ua espace de 16 k 18 toises de largeur et un peu plus en ban* teur, et qui montait avec des élancemens aaaei violent. Après avoir paru pendant une bonne demi-heure , elle se forma en une colonne fort droite et fort élevée » et subsista de cette manière jusqu'à ce que, s'étant avancée 50 ou 60 pas sur terre, vers la pointe du Puilly, elle se dissipa presque dans un instant. {Mém, de Buisson^ dans les Mem. Ao.^ Pari^,1767, p. 412.)
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DEEPIN6-FEN , 5 MARS i752.
toi. (N« iS.) layon de fea aa noment de la raptore , fa par qmA^
ques témoins.
Cette trombe ne présente rien de remarquable , si ce n^est la manière dont elle s'est terminée. Parmi les témoiqii qui la virent au moment de sa rupture , il y en a qui virent un rayon de feu. D'auires virent une clarté qu'ils attri-r buèrent' à une éclaircie. Nous trouverons des exemple^ d'explosion ignée au moment de la jonction et au moment de la séparation des deux portions des trombes. (Cette relation a été faite par Benj. Ray, dans les Tram. PhU. , vol. 47, p. 477.)
EN MER, DE 1749 A
902. (N<> i4.) Odeur nitrenie; vapeurs sortant des hsluls; giratien ; la
base sur l'eau.
Adanson, dans son Voyage au Sénéfaî^ années 1749- 1753 (in-4'', 1757, pag. 122), a vp une trombe sur la* quelle il donne très-peu. de détails.
« C'était une espèce de trombe , dit-il , semblable à une colonne de fumée qui tournait sur elle-même. Cette co- IftBM avait 10 à 12 pieds de largeur sur environ 250 iê kauteup ; elle était appuyée sur Tenu par sa base , et le vent d'est la portait vers nous; aussitôt que les nègres Taperçurent, ils j|brcèrent de rames pour Téviter. Ils connaissaient mieux que moi le dauger auquel nous aunqoft tous été exposés si ce tourbillon eût passé sur nous ; car ils savaient que son effet le plus ordinaire est d'étouffer par sa chaleur ceux qui en sont enveloppés , et quelquefoia éPenflammer leufs maisons de paille , et ils avaient plusieurs exemples de çen$ à qui un seniblable accîdeat VfVi
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coûté la vie. Ils furent assez heureux pour la laisser à plus de 18 toises derrière la chaloupe , et se félicitèrent d^avoir échappé si à propos à ce torrent de feu , que la Inimère du jour ne laissait yoir que comme une épaisse fumée.
Sa chaleur à cette distance de plus de iOO pieds était trèsvive et telle qu'elle tira de la fumée de mes habits tout DQOuillés , quoiqu'elle n'eût pas le temps de les sécher. Uair libre avait alors 25<^ R. de chaleur, et je pense que la colonne de fumée devait en avoir au moins 500 pour rendre sensible Fhumidité qu'elle attirait. Elle nous laissa aussi une odeur très-forte , plus nitreuse que sulfureuse , qui nous infecta long- temps. »
' Observation, Adanson dit que la trombe tirait de la fumée de ses habits parce qu'il en voyait la vapeur en sortir, et cela lui fit supposer que la trombe était chaude.
Adanson s'est trompé sur la cause de cette vapeur sortant de ses^habits; comme ils étaient mouillés, Tattraction électrique en fit évaporer rbumidité comme elle fait évaporer l'eau de la mer sur laquelle elle agit. C'est un fait tellement bien démontré par ce qui précède , qu'il est inutile d'insister davantage. (Voy. ch. 12.)
ANTIGOA
S04. (N° i5.) Deux ou trois trombes; eao très-agitée et Imnineoie; entontée d'un cercle très-foncé ; maisonnette transportée contre le vent.
« Non loin du port de Saint- Jean , on vit deux ou trois trombes, dit le docteur Mercer, dont une s^avança vers le port ; son mouvement était lent et inégal ; elle ne s*avançait pas en ligne droite, mais par sauts et par bonds. Elle paraissait être à cent yards ( 91 mètres 5 centimètres) du quai sur lequel il était. Il y avait dans l'eau un cercle de vingt yards (18 met. 3 cent.) environ de diamètre qui
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était fort curieux à voir , quoique très-menaçant. L'eaa dans ce cercle était violemment agitée , elle était conune balayée (v^hisked about) tout autour , et enlevée avec uœ grande rapidité et un grand bruit ; de plus elle était brillante de lumière , comme si le soleil Teût éclairée de ses rayons : cet éclat était d'autant plus frappant, qu'il y avait un cercle noir autour. Lorsque cette trombe arriva sur la. côte , elle souleva avec violence les bois qui étaient sur le quaiy Iqs toits des maisons, etc. Une petite maison en bois fut enlevée en totalité et transportée à 14 pieds de ses fondations , sans rien déranger. Ce qu'il y eut de très-remarquàble, c'est qu'elle fut transportée de Test à l'ouest, quoique la trombe marchât de l'ouest à l'est. La trombe se dissipa après avoir traversé la ville, et ne fit plus qu'enlever une lanière à un arbre et le toit d'une sucrerie. »
Lettre du docteur Mercer , datée de Nevf-Brunswick, il nov. 1752. Lettres de Franklin^ page 241, éd. 1774. Londres.
Observation. Il y a deux choses remarquables dans cette courte relation du docteur Mercer: c'est l'eau projetée comme avec un balai et qui était lumineuse, et la petite maison en bois , transportée sans dégât contre le vent et la marche de la trombe. Il est évident que les vergetures lu-, mineuses sont le produit des décharges d'électricité de gouttes en gouttes , et que la puissante attraction de la trombe a enlevé la maisonnette comme un corps léger, . comme elle venait d'enlever les bois de charpente déposés sur le quai. Puisqu'elle était attirée par la tension électrique de la trombe, elle s'est portée à sa rencontre ; pendant, son trajet, elle a rayonné de son électricité et perdu une partie de sa tension électrique ; l'attraction étant diminuée comme le carré de la quantité perdue , elle n'a plus sufS pour vaincre la pesanteur, et la maisonnette a été déposée sur la terre sans aucune lésion. Cet effet se remarque très*
tit OBSBRYATIONS It MtGHBKCttBH ÉXPÉBIMBIITALBS
souvent ; oa voit commanément des objets enlevés et transposés ào loin, sans aucune fracturé, comme des hommes et des animaux être portés et déposés au loiu sauâ blessure notable; la plupart du temps, les acctdens proviennent de h, chute des corps et non de Teffet direct de la trombe. Ifous venons d'en donner la raison en parlant de ta maisonnette : C^est que la tension électrique se perd pendant la translation ; lorsque Fattraction est diminuée et que la pesanteur remporte, le corps descend plutôt qu'il ne tombe, parce qu'il (bmbe en raison de la différence qu'il y a entre là pesanteur et l'attraction restante , et non en raison de h pesanteur seule.
BN MER»
• 105. (H^lé.) Cflkne auparavant; vent dn dehors Yers la trombe.
Dans la 20« Lettre , datée du 4 février 1753 , page 227 , n^nklin cite le fait suivant :
Un baleinier intelligent de Nantuchet m'itlforme que trois de leurs vaisseaux qui étaient à la recherche des baleinés , furent saisis d'un calme, .se trouvant à une lieue de distauce l'un de l'autre et formant à peu prés un triangle émre eux ; après quelques instans , une trombe parut vers le milieu du triangle , il s'éleva une brise vive , et chaque vaisseau força de voiles. Alors chacun d'eux s'aperçut , en déptoyant les voiles et par la marche du vaisseau , que là trombe était sous le vent , c'est-à-dire que chaque vaisseau était poussé vers elle.
De ce fait'il conclut que les trombes comme les tourbillons sont le produit de la rencontre des vents opposés.
Observation. 11 oublie qu'if a dit lui-même que le temps était cahtie , et qne ce n'est qu'au moment de l'apparition dl^ là trombe que ces baleiniers ont senti le vent marcbaiit
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ters elle « et que conséqaemment ces ytfttts ceotripètes étaient dés produits et* non la catise de la tfombe.
206. On trouve dans les Conjectures êur lee wnU^ tes Urofhhes , les tornadoê et les ouragans , communiquées paf leD* J. ^rktns, de Boston, etc., Tram. Am. Pk. eoe. 1786, tbi. 2, p. SS5, des observations que nods devons rapporter. L'anteiir ayant pris des informations auprès de marins qui ont vu des trombes , et dans la véracité desquels il a pleine confiance, il ramène tomes les trombes dans quatre exemples qu'il cite.
MER DES INDES OCCIDENTALES, AOUT (aVANT 1756). 207. ( 1^0 17.) La trombe trayerse le bâtiment , Tinonde d'eau douce.
Le capitaine MelUng , de Boston , dans un voyage auK Indes occidentales , au mois d'août , Sur le soir d'un jour très-chaud , vit une trombe aborder le vaisseau qu'il montait , et qui , en deut ou trois Secondes ^ traversa dans sa largeur îarrière du bâtiment pendant qu'il y était. Un déluge d'eau , comme il le dit , lui tomba sur le corps et le renversa ; il fut obligé de s'accrocher au premier objet qu'il put embrasser pour n'être pas entraîné par dessus le bord , ce dont il avait une grande frayeur. Mais la trombe, qui faisait un bruit semblable i un rugissement, ayant dépassé Tautre bord* fut mise en commudicatbn avec la me^. L'eau de là trombe lui était entrée par le nez et là bôuehe ; il en avait bu malgré lui ; il Tavait trouvée très-douce et nullement salée.
DÊTROtT DE GIBRALTAR.
108. ( Ji^ IS.) L^eau descend de la trombe ; vent très-faiblt iona la
trombe même.
Le capitaine Wakefield, de Boston y était dans la détroit'
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de Gibraltar , une trombe traversa son vaisseau avec un grand bruit ; il était alors dans sa chambre , lorsque les matelots rappelèrent à grands cris. Il monta aussitôt sur le pont et la vit marcher devant le vaisseau ; il en était si' près, qu'il voyait parfaitement descendre Teau qui constituait la trombe. Les hommes d'équipage lui dirent qu'il en était ainsi depuis qu'ils l'avaient aperçue ; que Teau avait toujours été descendante. Ce capitaine me dit que le vent était très-faible pendant la présence de la trombe, et qu'il ne se releva qu'après.
N<» 20.) San descendante
M. Samuel Spring , de la même ville , vit dans le détroit de Malacca une trombe à 50 yards environ du bâtiment : c'était une colonne d'eau, ou mieux, un ensemble de gouttes contiguês qui descendaient des nues à la mer , produisant une grande quantité d'écume où elle tombait entre les rochers. Il est certain que le courant était descendant.
MER DES INDES OCCIDENTALES, JUILLET
211. (N^ 21.) Aàcan mouyement de rotation; la mer est creosée an dessous de la trombe ; calme parfait ; distance libre entre le sommet et la mer ; soudaines bourrasques ; aucune eau ne montait ni ne des« cendait.
Cette trombe est placée dans le texte de la première partiè-r S 44 , page 41.
sut LB8 TROMBES. 325
MER 'de JAVA, VERS 1760.
212. (No 22.) Double trombe ; la première entre denx naages, la seconde entre la première trombe et la mer.
Le Gentil (rastronome), dit , dans une note da tome 2 ,
p. XIV de ses F oy âges dans les mers de V Inde (Imipv, ^Y'i în-4®, 2vol.) : « Je vis former une trombe marine (pi. 1, fig. 17) sur rile de Java. Deux orages de droite et de gauche se tenaient par une barre fort noire et fort épaisse ; Tentre-deux était fort clair. La trombe parut d'abord sortir de la barre noire sous la forme d'une petite pyramide fort pointue,' qui s'allongea peu à peu sans que la base s'élargit ; parvenue en apparence au milieu de sa longueur, la base s^élargit enfin en formant un corps cylindrique d'un médiocre diamètre, ayant de chaque côté deux petits filets très-déliés, mais très- sensibles : dans cet instant, la trombe devint d'une finesse extrême, ne paraissant plus que comme un petit filet fort noir et fort délié qui touchait la mer ; cette apparence dura un gros quart d'heure ; nous en étions à six ou sept lieues au moins. »
Observation. D'après la figure qui accompagne celte note, et que nous avons reproduite, il est évident que la barre noire qui lie les deux orages esi un conducteur nuageux ou trombe entre nuages ; puis, le filet qui , du milieu de cette barre noire descend sur la mer, est une seconde trombe qui unit la première à la mer.
CÔTE DE MALABAR
2i3. (14° 23.) Formant des sinuosités; pas de mouvement giratoire.
Dans la note suivante , Le Gentil dit : « j*ai observé une trombe très-singulière près la côte de Malabar ; c'élait un long canal très* noir sortant d'un grain ou d'une espèce d'o-
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rage. Le canal était oblique à rhorizoa et sinueux, formant un S imparfait : il n*allait pas jusqu'à la mer , mais immédiatement au dessous, à une médiocre distance, on voyait une gerbe de pluie ou d*eau qui paraissait tenir à la surface de la mer. » (Note id., page xv.)
Observation. L^expression de Le Gentil indique suflSsamment que cette trombe n^avait pas de mouvement giratoire.
EIfTRE PENZANGE ET MAZARION , 28 JUILLET 1761.
Si4. ( N** 24.) Eau de la mer qai a suivi le nuage orageux jusque sur
le sable ; tonnerre.
Le 28 juillet 1701, Tatmosphère était calme , le ciel très-couvert , et le tonnerre se faisait entendre de temps en temps. Entre les villes de Penzance et de Mazarion, il y a des sables qui sont découverts pendant la marée basse et couverts pendant la marée haute. On profite du temps qu'ils sont découverts pour passer dessus. A dix heures du matin, un voiturier y passait avec son chariot^ comme d'habitude^ lorsqu'il fut tout à coup entouré par Teau de la mer, revenue à une heure inaccoutumée. Il ne sut comment s'y prendre pour sauver ses chevaux et son bétail ainsi que pour se sauver lui-néme. Les spectateurs , qui virent de loin cet événement, ne pouvaient ni n'osaient lui porter secours; on le croyait perdu, et lui-même le pensait, lorsque la mer se retira après quelques minutes et le laissa sain et sauf poursuivre su route. D'après les témoins, l'eau s'était élevée de plus de six pieds. Cette agitation extraordinaire fut ressentie dans d'autres endroits voisins. (Lettre du R. Ev. Borlase. Phil. Trans., vol. 62, ann. 4762, p. 607.)
Observation, Je ne balance pas à placer ce phénomène parmi les trombes ; c'est une trombe incomplète , c'est le pied ou pilier ascendant qui a suivi l'influence électrique
du nuage orageux qui dominait cette portion de la mer, comme les piliers observés par M. Michaud , à Nice, le. 6 janyier 4789. (Yoyes plus bus, g 225 et 226«)
Ayant son obseryation, M. Michaud pensait que le pied était toujours enfanté par la colonne descendante ; il en résulte que , si ces piliers ne s'étaient pas présentés pendant tin jour qui offrit plusieurs trombes, si cet observateilr n'ayait pas vu une trombe descendre long-<temps après la formation du pied et du clapotis de la mer, il aurait cherché . des explications en dehors de la véritable cause , lui aim attrait imaginé quelques volcans sous-marins ; mais averti par Tobservation, il a vu que la mer peut être soulevée et entraînée par une influence éloignée, que déjà cet excellent observateur attribuait à Télectricité. Non seulemenl cet effet peut avoir lieu lorsque le ciel est couvert, lorsque des nues orageuses visibles se promènent au dessus des eaux ; mais aussi lorsque la vapeur transparente est forte-* ment chargée d'électricité , qu'elle est groupée en nues comme la vapeur opaque.
Je pense que ces oscillations des eaux sont le produit des attractions puissantes d'une immense quantité d'électricité renfermée dans des nues opaques ou transparentes, et que ces oscillations indiquent le mouvement d'équilibration de ces tensions électriques. Aussi, je ne mets pas en doute que le raz-de-marée du 27 septembre 1839 (voyez le § 333), et le grand mouvement oscillatoire de la mer, du 7 novembre 1837, près les iles Sandwich^ ne reconnaissent la méfne cause.
LIMAT, 23 JUIN 1764.
215. (N°25.) Tonnerre ayant; dépression sur la rivière $ ascension de Teau ; grêle après la rupture de la trombe.
Le 23 juin 176â, M. Du Bourdieu vit de Limay, près de
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Viiieneuve-Saint-Georges, à une demi-lieue de la Seine, se former une trombe vers les dix heures du matin.
L'atmosphère était chargée et le temps orageux, accompagné d'éclairs et de tonnerre. La trombe descendait jusquedans la rivière ets'élevait en serpentant jusqu'auxnuéeS| feisant avec Thorizon un angle d'environ 70®. Il la jugea large de trois pieds vers la nue et un peu moindre sur la rivière ; sa longueur contenait cinq à six sinuosités et avait des parties transparentes qui laissaient apercevoir l'ascension 4/3 l'eau : la trombe laissait même, à quelques endroits, échapper une espèce de brouillard : elle avait creusé dans la rivière un bassin, dont M. Du Bourdieu ne put mesurer l'étendue, à cause de l'éloignement ; ce phénomène duraà peu près un quart d'heure ; la colonne se rompit alors au tiers environ de sa hauteur, la partie inférieure retomba en . pluie et la supérieure fut pompée par le nuage avec tant de vivacité, qu'elle disparut en une seconde: ce phénomène fut suivi d'une forte grêle. {Hi$t. de VAcad, des se, 4764, 32.
DÉTROIT DE LA REINE CHARLOTTE, il MAI 1773.
216. (N° 26.) Calme dans les régions voisines ; six trombes ; Tair est Tiyement agité sous chaque trombe dans un très-petit rayon ; l*ex- -trémité inférieure d'une d^entre elles marchait plus vite que le nuage; Teau montait par un mouvement en spirale; éclair au moment de la rupture entre les bouts séparés. ,
Voici la description que J. Brinold Forster donne de ces trombes, dans son ouvrage intitulé : Observations pen* dant un voyage (le 2" de Gook) autour du monde ^ sur dîjfé» rèns sujets de physique. London, in-4«, 1778, p. 109.
Le chapitre 3 de cet ouvrage contient les remarques sur Fatmosphère , ses variations , les météores et autres phénomènes : la cinquième remarque est relative aux trombes. Il dit :
« Gomme nous allions vers le détroit de la Reine-Charlotte , le 17 mai 1773 , étant près do cap Stephens , entre trois et quatre heures de Taprès-midi, le vent s'abattit graduellement et nous eûmes un grand calme. Il avait plu tout le jour précédent , et il avait fort venté toute la nuit ; le matin, le temps était doux, beau et chaud ; le thermomètre se tint à 51'' et demi Farh. (10'' 8 dixièm. cent.). A quatre heures un quart, nous observâmes au sud-ouest quelques nuages épais, et, suivant les apparences, il devait pleuvoir au sud du cap. Nous vîmes immédiatement un espace de la mer blanchir à la surface, d'où s'élevait une petite co« lonne, tandis qu'une autre colonne aussitôt après descendit des nues, et vint se joindre à la première. Dans l'instant qui suivit, nous vîmes trois nouvelles colonnes se former, dont la plus voisine était éloignée de trois milles environ : la base de cette dernière était beaucoup plus considérable que le corps (son diamètre apparent était de 130 à 140 mètres), et l'eau, qui était agitée violemment, s'élevait en vapeurs et en fumée ; étant éclairée par le soleil , elle parut brillante et jaunâtre, principalement près du nuage noir placé derrière, tandis qu'elle paraissait blanche avant que le soleil ne se fût montré. Gomme les colonnes s'approchaient de nous, nous eûmes occasion de les observer avec détail. Le diamètre supérieur était plus grand que celui du milieu , qui ne paraissait pas avoir plus de 7 à 10 décimètres. L^eaa montait par un mouvement en spirale ; quelquefois il semblait qu'il y avait un espace vide dans la colonne et que l'eau formait seulement un cylindre ; en effet, le corps de la colonne, vers l'axe, avait une couleur différente et ressemblait beaucoup à un tube vide. Gomme ces colonnes à la surface de la mer s'avançaient plus vite que les nues, elles eurent alors une position oblique et quelquefois arquée . Le mouvement de ces colonnes n'avait pas la même vitesse, ni leur direction ne paraissait pas être la même; Tune d'entre
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ellesi en ayant dépassé une autre, elles parurent se croiser. A mesure qu'elles s*avançaient vers nous , 1r mer paml de plus en plus agitée. Nous ressentîmes alors quelque peu de yent, mais san^ aucune fixation, car il souffla en moins d^nn quart d'heure de tous les points du compas. La première de ces quatre colonnes était la plus au sud , puis venait la plus longue ; celle qui était placée la plus au nord était la plus voisine de nous et s'avançait apparemmentverslesudi et conséquemment vers nous ; et , comme les nuages auxquels la colonne élait suspendue, ne marchaient pas aussi vite que Textrémité inférieure sur la surface de la mer> et qu'ils ne pouvaient la suivre, elle disparut bientôt après en se rompant, parce qu'fille était trop tirée en longu^uFi
Pendant que nous observions ces quatre trombes , nous ^remarquâmes, k une distance qui ne dépassait pas un dçmimille à la droite du vaisseau, un espace sur 1^ mer de lOD mètres environ en diamètre qui était plus agité que le reste. L'eau se portait vivement vers le centre en vagues courtes et brisées, et là, étant résoute en vapeurs , elle se portait eu spirale vers le nuage ; mais nous ne pûmes aussi bien distinguer le pilier dans cette trombe que dans les autres, parce que la vapeur qui s'élevait de la mer nous empêchait de voir. Le bruit que faisait cette trombe ressem- Hût assez à celui d'une cascade tombant dans une vallée profonde.
Gomme cette trombe s'avançait vers le bâtiment , elle vint tout près par son travers jusqu'à moins de deux enoâ- Uures. Pendant ce temps, il tomba un peu de grôle sur le pont. Bientôt après, on découvrit une nouvelle trombe derrière ; un uuage de vapeurs se forma au dessous et s'éleva par un mouvement en spirale qui décroissait vers le sommet. Un autre nuage , d'une forme longue et déliée , pointu par le bas , paraissait descendre vers la por^ lion qui s'élevait de la mer, et les deux portions s'étant
réunies, elles formèrent un seul cylindre placé verlieale-* ment ^ mais en s^avançant vers le sud-est, il prit une position inclinée et arquée ; enfin , lorsqu'il se rompit , nous observâmes dans son voisinage un large éclair, mais nous n'entendîmes pas d'explosion. La trombe qui était voisine de nous avait disparu un instant auparavant. Il était alors cinq heures et le thermomètre marquait 54<>Fahr. {W 32 c). Nous eûmes plusieurs ondées pendant la durée deces trom* bes.
Il cite encore plusieurs trombes qu'il vit le 30 octobre 1773, près le cap Pallifer, qui calmèrent le temps jusque* là horrible.
NICE, 12 AVRIL
217. (N" 27.) La trombe est inclinée da sud au nord , quoique la marche et ceUe du vent était de l^est à l'ouest; aucun mouvement giratoire; ascension de l'eau par élancemens ; panaches ^tre les deni: portions séparées par un coup de vent , s'attirant et se réunissant aussitôt que le vent baisse ; pluie abondante aux extrémités des nuages ; neige en grenailles.
Le 12 d'avril 1780 , sur les trois à quatre heures de raprès-midi, M. Michaud, architecte à Nice de Provence , vit une trombe dont il donna la description dans une lettre adressée à M. Faujasr de Saint-Fond , datée du 4 décembre 1786.
Il vit d'abord une grande agitation de la mer , qui 9 suivant son expression , bouillonnait comme aurait fait Teau d'une immense chaudière , par l'action d'un feu violent. Cet espace était environné d'une enceinte ou atmosphère de vapeurs blanchâtres et diaphanes, imitant la figure d'un ballon, qui ne s'élevait que ce qui était nécessaire pour envelopper l'aire bouillonnante et conservant un état de tranquillité sans rotation , tandis que le tout avançait en c^éissant au vent; une trombe, sortie des nuages avancés d'un
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orage qu*on voyait au loin , avait son extrémité inférieure et très-amincie , au milieu de cette aire bouillonnante. Le pavillon de cette trombe dépassait quelque peu son zénithi et il vit avec la dernière évidence un fluide en vapeurs fort pressées , très-apparent et très-actif , qui de la trombe pénétrait dans la nue par des élancemens successifs , sans jamais revenir de la nue à la trombe. M. Michaud fit constater ce fait remarquable par des témoins y qui en signèrent le procès-verbal : cette trombe était inclinée du sud au nord, tandis que Tensemble était poussé par le vent de Test à Touest. Voici les expressions des témoins :
« Nous déclarons que nous avons vu très-distinctement , » et pendant tout le passage de la trombe , sans crainte ni V soupçon d'illusion d'optique , un fluide en vapeurs très- » accéléré dans sa course , qui de la trombe était poussé » dans la nue par un mouvement successif et jamais rétro- * grade \ le plus souvent ondoyant , quelquefois spiral. » Nous avons vu que ce fluide s'étendait tout du long et » dans rintérieur des nuées , qui d'un gris-blanchâtre , » passèrent successivement à la couleur d'ardoise , de fer m et jusqu'au bleu-noir , à proportion du fluide qu'elles re- » cevaient et qu'elles envoyaient jusqu'aux plus éloignées, » lesquelles s'en déchargeaient alors par une pluie d'orage » sur les collines du territoire de Nice ; de façon qu'il ne » nous reste aucun lieu de douter que la trombe ne soit » un phénomène de la nature dont elle se sert pour élever » eu peu de temps une grande quantité d'eau douce , du » bassin de la mer et la porter dans les nues.
» Signé, Papacin , lieutenant du port , et RENAUD , étu- » diant à V Ecole- Militaire, »
La trombe suivait sa marche régulière , losqu'elle arriva devant le port de Nice , situé au bout d'une vallée ; elle fut frappée alors par un courant d'air très-vif venant du nord.
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[1 tendait à déchirer le corps de la trombe et parvint même à Tentamer à Tendroit a , pi. l'« , fig. 18 ; la portion inférieure parut alors terminée par d'amples panaches , qui , repoussés par le vent et même quelquefois renversés fort en arrière , faisaient les plus grands efforts pour se rejoindre au tronc , par des élancemens continuels , quoiqu'infructueux ; le bout d très-aminci dans cette partie et diminué de toute l'épaisseur déchirée, tenait toutefois au reste et continuait à pomper Teau que Ton voyait également monter dans la nue , tandis que le reste inférieur de la trombe qui avait conservé ses premières dimensions , voltigeait au gré du vent en s'allongeant et se raccourcissant , sans jamais abandonner le bouillonnement qui subsistait sur la ,mer et qui marchait comme la nue , de Test à Touest. La trombe étant arrivée en face du château et se trouvant abritée de nouveau , les bords déchirés se réunirent au tronc , et bientôt le tout reprit sa forme première. Du lieu de robservation on n'entendit aucun bruit.
Tant que dura le passage de la trombe , on ne vit tomber aucune goutte d'eau sur toute son étendue , quoiqu'il pleuvait à verse sur les collines de Saint-Pons et de Saint- André; mais un moment après sou passage, il tomba d'abord une espèce de neige glacée et réduite en grenailles, comme de la dragée de moyenne grosseur et ensuite une pluie orageuse.
On la vit de loin s'amincir , et bientôt après remonter vers les nues avec la vitesse de l'éclair. Elle se reforma du côté d' Antibes, et l'on en vit même le commencement d'une seconde. (Joum. de Phy. Koz,;t. XXX, 284, année. 1787).
2î8. Cette trombe est d'un grand intérêt pour l'interprétation de ce météore ; on regrette seulement que Fauteur n'ait pas rapporté l'état du ciel avant son apparition et la position des nuages , si cela se pouvait. Quoi qu'il en soit, par la description détaillée de tout ce qui s'est passé, on
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voit que cette trombe n*avait pas de mouyement giratoiw^ que les vapeurs inférieures s'élevaient directement , enveloppant la pointe du c6ne , que l'eau était aspirée par une force tout autre que celle produite par la rotation ; on voy^b Teau s'avancer par des élans successifs , ondulés, quelquefois en spirale. M. Michaud et les autres témoins virent l'eau s'étendre, les nuages s'obscurcir et une pluie abondante terminer ce phénomène.
Un autre passage de cette relation mérite aussi toute notre attention ; c'est celui qui décrit la rupture de presque toute la colonne par un vent très-vif, losqtte la trombe passa devant une vallée (fig. 18). Les bords panachée des portions séparées indiquent le rayonnement électrique, et l'attraction puissante qui combat oontre le vent , ec qui remporte , aussitôt qu'un peu d'abri a diminué son inteuf* site : la neige en grenailles est encore une bonne observation , qui trouve son application dans l'interprétation que nous avons donnée de ce phénomène. Nous engageons à lire la relation entière qui est pleine d'intérêt.
Si l'on admet une très-forte tension électrique autour des vapeurs vésiculaires de ces nuages, si on leur applique toutes les lois de la puissance statique de Télectricité , de son écoulement par rayonnnement et des décharges par*tielles, on aura l'explication de^tous les effets qui ont été produits , depuis son inclinaison du sud au nord , quoique marchant de l'est à l'ouest , jusqu'à ces panaches vaporeux attirés et attirant le cône attenant aux nuages , au moment qu^un vent assez fort en avait rompu la continuité.
PRÈS DE l'île de CUBA, 12 JUILLET 1782.
219. (No 28.) Trombe sans nuages d'abord; il 8*en forme ensnite; eau ascendante ; giration : tonnerre après que la trombe eut été rompqe à coups de canon.
M. Baqssard, lieutenant de frégate, étant au nord de Yi\p
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de Cuba, vit une trombe dont il donna la relation suivante : M Le 12 juillet 1782 , à 6 b. 4ô' du matin , étant au nord de la Boca de la grande Caravelle , qui est sur la cAte septentrionale de Tile de Cuba, à sii lieues au large, le temps beau et fort chaud , vents échars (faibles et incertains), rborizon brumeux > mais le ciel sans nuages; une trombe a^éleva subitement à une certaine distance de l'avant du vaisseau le Northumberland, sur lequel j^étais( M. Bauseard était alors lieutenant de frégate ).
» Pendant que le vaisseau parcourut Tespace d*un quart de lieue , en s'approcfaant forcément beaucoup de cette trombe, elle augmenta considérablement, jusqu'au moment ou elle se trouva à quatre cents toises environ de ce vaisseau. Alors sa base paraissait occuper Tespace de quatre toises; le bas de la colonne (ou siphon) quatre pieds , son milieu dix pieds, et la partie supérieure , en s' élargissant , formait le nuage.
» La trombe et le nuage qu'elle servit à former , paraissant chassés par un petit frais de vent de nord-est , approchèrent de plus près quelques vaisseaux de Tarmée , ee qui les mit à portée de tirer sur cette trombe plusieurs coups de canon à boulet, qui firent un très-bon effet, puifqu'ils interrompirent le cours de Teau de la mer , qui s'élevait par un tournoiement rapide. Alors la trombe devint plus faible par le bas et bientôt après elle se sépara de as base , et le bouillonnement disparut. L'agitation intestine paraissait , comme je viens de le dire , se faire de bas en haut avec régularité , et acheva ^ en se dissipant entière-i^ ment , de former le nuage qui couvrit tout Thorizon. En* suite, le tonnerre, qui avait commencé à gronder , devift plus fort; la foudre tomba sur une vaisseau espagnol de l'escadre du général Gordova. Immédiatement après , Tair se refroidit sensiblement par l'abondance de la pluie qui tomba pendant plus d'une heure.
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» La colonne de ce 'siphon fut toujours moins obscure que le nuage et beaucoup plus claire vers la fin. Ce phénomène dura environ trois quarts d'heure.
» Quant à la cause de ce phénomène , on pourrait croire que Faction de quelques feux souterrains , sortant rapidement du fond de la mer, occasione ces trombes et donne lieu à rélévation de l'eau dans Tair ; mais ce phénomène me parait trop fréquent pour oser Tattribuer à cette seule cause, plusieurs peuvent y concourir. » {Jour. Phy$. floréal an VI , mai 1798; t. 46 (3) 346).
220. L'expression de M. Baussard, ciel $ani nuage$^ veut dire seulement sans nuageg opaque$; Fauteur ne voulait ni ne pcNivait dire sans aucune vapeur dans l'atmosphère. Ne reconnaissant pour.nuages que les masses de vapeurs opaques , il a dû dire que la trombe s'était formée en leur absence y il lui a de plus attribué tous les nuages qui se sont promptement formés après elle , comme étant un de ses produits ; malgré Timpossibilité d'admettre qu^une colonne de vapeur de quatre pieds en diamètre , puisse fournir, en quelques instans, toute la pluie qui tomba pendant .une heure avec abondance , sur une grande étendue , après qu*il Teut [rompue avec le canon. L'interprétation de M. Baussard ne peut soutenir l'examen. La masse de vapeur existait avant la formation de la trombe , et elle existait puissamment chargée d'électricité , comme le prouve le tonnerre qui se fit entendre aussitôt que la colonne fut rompue et la foudre qui tomba sur le vaisseau espagnol. Ce fait de trombe sans nuages apparens n'est pas rare ; de même on voit presque toujours le ciel se couvrir lorsqu'il y a des décharges électriques entre l'atmosphère et le sol. La cause de cet effet est une des principales questions que nous traiterons dans la seconde série de ces re-cherches.
N*" 29.) MouTemenk giratoire
Erdman Isert , dans son voyage en Guinée en 1783 , vit une trombe le 7 septembre , étant près du Cap-Vert. Elle paraissait suspendue de la pointe du cap dans la mer et tournait comme une toupie de Torient à l'occident . Il est fâcheux que cet auteur ait passé si légèrement sur cette observation ; il ne dit rien de plus et passe à autre chose , il semblerait par son expression que la trombe n'allait pas d'un nuage à la terre, mais de la pointe du Gap à la mer. Il manque , bien certainement dans cette indication , la description d'autres parties du météore que l'auteur anégligées, n^en comprenant pas toute l'importance. Dans une note précédente , l'auteur dit qu'il ne pleut en Guinée que par des orages. Le ciel est pur , dit-il . à l'exception d'un petit nuage noir , qui parait à l'est ; ce nuage s'étend , il s'élève une tempête , l'éclair brille , le tonnerre gronde , la pluie tombe alors abondamment ; au bout d'une heure ou deux , le ciel a repris toute sa sérénité. ( Voy, en Guinée^ etc.^ par Erd. Isert ; trad. de l'allemand. 1793 , p. 9 et 10),
MER ADRIATIQUE, 23 AOUT
222. (N" 30.) Nuage tourbillonnant; éclairs, tonnerre; plusieurs trombes ; cavité dans la mer sous le cône ; calme. II attribue Teffet de la mer au souffle du vent qui sort de la colonne comme d'un tube.
La relation suivante est un extrait de celle que Spallanzani a donnée de ces trombes dans les Mémoires de la «Sociéié d'Italie , tom. 4 , pag. 473 et suiv.
« Ayant levé l'ancre de Venise le soir du 22 août 1785 , le jour suivant nous arrivâmes, à onze heures , en fiice des montagnes distrie. Le vent, assez doux, soufflait de l'ouest,
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le ciel était couvert de nuages orageuK qui marchaient vers Test , et de temps en temps au nord-est sfe voyaient de vifs éclairs, suivis de coups de tonnerre , lesquels ne faisaient pas entendre ce roulement prolongé que le plus souvent CD entend sur terre , mais ressemblaient à des coups de canon très-brefs ; ce que j'ai observé d'autres fois , priocipalement quand on ne voit plus que le ciel et la mer. La face inférieure des nuages touchait les montagnes de Tlstrie , et par conséquent à vue d'œil elle ne semblait pas être à plus d'un mille d'élévation. Elle était partout uniforme, à Texception d'une enflure qu'il y avait d'un côté ; et là le nuage étant plus gros , paraissait plus noir. Outre le mouvement de marche vers l'est , commun au reste des nuages , cette tumeur en avait un en tourbillon ; et où elle était, les éclairs brillaient et le tonnerre grondait plus fréquemment , sans qu'il parut d'indice de pluie. La tumeur du nuage correspondait perpendiculairement à un endroit de la mer, qui n'était pas distant de nous de plus de cinq milles. Au moment où j'avais les yeux fixés sur cette tumeur' comme sur l'objet qui frappait le plus la vue , j'observai que vers son milieu elle s'allongea tout à coup en une espèce de cône renversé ; d'autres cônes ne tardèrent pas à paraître de la même manière latéralement , lesquels ressemblaient infiniment , et en grand , à des stalactites pendantes de la voûte d'une caverne souterraine. Mais ce groupe de cônes ne tarda pas à disparaître ; peu de temps après , il se forma un autre cône dans le même endroit , mais beaucoup plus considérable , lequel , s'allongeant rapidement et tombant d'aplomb jusqu'en bas , en très-peu de lempsarriva sans interruption jusqu'à la mer, et en toucha la superficie avec son extrémité inférieure, nous pourrions dire avec son sommet , tandis que la base du cône se cachait dans ce gonflement des nuages. Lorsque le sommet toucha l'eau de la mer, celle-ci se souleva en un monticule qui
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persista tant que ie cône renversé fut entier. Celui -ci était donc une vraie et complète trombe de mer, tandis que les
cdnes plus courts D'en étaient que d'imparfaites
La pointe de la trombe était distante de nous de trois milles et demi environ. Son diamètre apparent à Tendroitoii elle touchait la mer ne paraissait pas outrepasser onze pieds ; mais , en montant , elle grandissait de manière à paraître au moins décuplée à Tendroit où elle touchait le nuage. La matière composant la trombe ne semblait pas différer de celle du nuage générateur, excepté qu'elle était plus transparente; ainsi, dans les parties inférieures, on voyait au travers les corps pfacés derrière , c'est-à-dire la mer qui était au-delà. La trombe faisait un arc très- visible , convexe de notre côté et concave du côté opposé, et la concavité était produite par le vent qui continuait de souffler de l'ouest. Le point où la trombe touchait la mer ne correspondait pas verticalement à celui par lequel il touchait au nuage, mais il était beaucoup en-deçà. En regardant attentivement, on voyait ce grand arc se mouvoir progressivement de la cime an fond , de manière à s'approcher très-lentement de nous, quoique par sadirection.il fût clair qu'il ne pouvait apporter aucun dommage au vaisseau, mais qu'il passerait de côté. •
M Pendant que j'observais avec joie cet admirable phénomène , voilà que de la même grosseur du nuage , qui alors était très-noire , et ne cessait, pas d'éclairer et de ' tonner, se détachent deux autres trombes, dont l'une plus volumineuse, l'autre moins que la première, lesquelles descendant avec une vélocité presque égale, joignirent la mer« Le temps de la descente fut d'un peu plus de trois minutes. Outre la courbure habituelle , je vis à leur cime ou base uq mouvement en tourbillon , et je vis aussi avec plus de précision , à cause du plus grand rapprochement , les deux monticules d'eau subjacens à la pointe des trombes > qui se
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formèrent également aussitôt que celles-ci touchèrent la mer. Quoiqa^au premier abord j'eusse pris ce monticule pour une masse d*eau liquide, il n'en avait que Tapparence : c'était un voile d'eau qui se soulevait de quelques pieds au dessus du niveau de la mer, et qui, regardée avec une bonne lunetle , me paraissait écumeuse. Or, ce voile s*étant déchiré en plusieurs parties , laissa voir très-clairement une cavité dans son intérieur , mais qui n'en occupait pas le milieu et qui pénétrait de plus de deux pieds dani^ la mer. Je pensai donc , non sans fondement , que c'était une puissance qui , agissant sur la mer de haut en bas , créait cette cavité , obligeant l'eau à monter latéralement ; et comme la cavité et le voile étaient placés sous la pointe des deux trombes , et les suivaient constamment dans leurs marches, je jugeai que celte puissance n'était autre qu'un courant d'air qui , se précipitant des nuages par la trombe , allait frapper l'eau avec impétuosité. La grande proximité des trombes me fit découvrir un autre phénomène , qui me confirma dans mon opinion , c'est qu'il partait de ces deux cavités un bruit confus , non interrompu , semblable à ceux que produisent les arbres quand ils sont violemment agités par le vent. Du reste, la mer n avait aucune part à ce phénomène^ sa superficie n'étant alors que légéi^ement agitée par un petit vent. Pendant que je contemplais ces deux trombes, la première avait disparu. Sa suppression se fit aiosi : Tare dont elle était formée devint de plus en plu3 aigu , et , peu à peu , vers le milieu , il se fit un angle , puis elle se rompit en deux ; et à peine la rupture avait-elle eu lieu , que le monticule d'eau s'affaissa. Ces deux morceaux d'arc cependant ne cessèrent pas subitement d'exister; ils se conservèrent visibles pendant onze minutes , puis ils s'éteignirent insensiblement , comme il arrive à un nuage qui se réduit à rien. Mais ^ pour revenir aux deux autres trombes y comme elles passèrent du côté du nord , le long du
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flanc du vaisseau , à la distance d'un mille , je pus faire de nouvelles observations plus exactes encore. La pointe de la trombe la plus grande avait environ trois perches de diamètre, puis elle croissait rapidement à mesure qu'elle montait. La matière de la trombe me paraissait parfaitement semblable à celle du nuage , et sa transparence permettait de voir que Tintérieur était entièrement vide. On entendait de la manière la plus distincte le bruit de Tair qui, tombant d'aplomb du haut de la trombe, frappait avec force la mer, Tobligeait à se creuser, soulevant autour de la cavité un voile écumeux haut de plusieurs pieds ; et la superficie de la cavité bouillonnait , écumait et était emportée par un mouvement circulaire, tous effets dépendant de rimpulsion de Tair. Des phénomènes semblables avaient lieu dans la trombe plus petite.
» Pendant ce temps-là le nuage orageux était arrivé à ' notre zénith , et sans donner une goutte d'eau ; il était sillonné d'éclairs accompagnes de coups de tonnerre trèsbrusques. A l'endroit où se détachiient les trombes (et ce fut toujours à la tumeur noire du nuage ) ; à cet endroit , dis-je , le nuage se mouvait avec une grande rapidité en cercle , à la manière d'un dévidoir, et ce mouvement en tourbillon se voyait encore plus clairement dans divers points des trombes. La plus grande trombe dura vingt-sept minutes , la plus petite dix-huit; et la durée eut été vraisemblablement plus longue si le vent, en les courbant trop , ne les eût à la fin rompues dans la partie supérieure.
M Aussitôt que les colonnes furent rompues , les deux portions de la mer qui étaient au dessous perdirent subitement leurs cavités, leurs voiles écumeux s'aplaiirent et redevinrent aussi calmes que le restant de la mer. Les arcs rompus des trombes continuèrent pendant quelque temps à se faire voir, la partie supérieure restant attachée aux
nuages, Vinférieure devenant le jouet du vent
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» Nôidhs maintenant en peU de mots les principales Côfiséqueiicëâ qdî dérivent immédiatement des obsérvatiotis précédentes : 1** Cette espèce de trombe ne soulève t)às et n'attiré ()as dans son intérieur Teau de la mer ; elle n'en verse pad iiofô plus ; mais elle consisté dans lin simple courant d*air , fefifermé toujours dans un canal de matière analogue à celle du nuàgé, et qui du nuage se précipitant éh bas , produit sur la superficie de Teau les effets indiqués ; 2^ ce courant parait être produit , au moins à sôâ origine , par des vents contraires qui se heurtent et qui provoquent uu abaissement giratoire de Tair à partir du nuage orageux , ce qui prouve que le nuage lui-même tôtirbilldnde rapidement, ainsi que certaines parties de la trombe même ; S"" le canal vaporeux que j'appelle trombe est vraisemblablement engendré par ledit tourbillon d'afr qui , entrant avec violence dans le nuage et gonflant la partie inférieure , la pénètre et descend , entouré par son enVeloppe , tantôt jusqu'à la mer, tantôt s'arrétânt à des dlststfîCes intermédiaires ; 4o la génération imparfaite des trombes , refprésentée par ces côAes renversés , qd flnisscïftt avant de toucher la mer, peut provenir ou de lâ cessation du courant d'air nécessaire à leur production , ôtt de ce que ce courant ne retrouve pas dans les trotnbes naissantes la résistance nécessaire pour pouvoir les allonger et les étendre jusqu'à la mer, indépendamment des autres empêchemens qui peuvent y concourir ; 5*» toute la force de cette espèce de trombe consistant dans ce violent souffle , d'air de haut en bas , peut être nuisible aux petits bâtimens , jusqu'à les enfoncer dans la mer par son impétuosité et à les remplir d'eau en vertu du voile écumeux qu'il soulève autour de lui; mais je ne pense pas qu'il pourrait causer grand dommage à de grands bâtimens tels que celui que nous montions
» Je continuai mon voyage vers le Levant avec Baile
Zulian; et lorsque j'arrivai à Gorfou, jappris qu'un mois auparavant on avait vu dans ce port un autre météore qui avait été fiitâl à un bâtiment. Je ne puis eji donner qu'un indice, n'ayant obtenu des habitans qu une relation tronquée et imparfaite. Il paraît qa*il avait toute l'apparence d'un ouragan. D'après ce qu'on me rapporta , il surgit tout à coup un violent tourbillon dans le port , lequel , en un tnoment, bouleversa l'eau de la mer et la souleva à une gf âude hauteur, en en formant un grand amas , et cet amas était affecté d'un mouvement giratoire rapide. Par malheur, il se trouva au dessous un bâtiment , lequel , après avoir obéi quelque peu au mouvement giratoire , fut détaché et enlevé en l'air ; puis , abandonné à son propre poids , il
retomba et fit naufrage »
223. Nos expériences donnent l'explication des phénemènes dont Spallanzani a fait la relation ; nous ne nous étonnons que d'une chose , d*est qu'un homme de son talent et d'une aussi grande instruction ait pu imaginer un iubê dé vapeur conduisant un vent impétueux qui ravage tout ce qu'il rencontre. Lors de la formation delà première trombe, on en voit d'abord plusieurs petites sortir du même nuage sans pouvoir se compléter , puis se résoudre en une geule qui vint rapidement rejoindre la mer. Ce fait prouve ()ue ^électricité ne s'écoule pas rapidement à la surface â*un nuage ; plusieurs de ses parties , attirées par l'élec- (ricité contraire de la mer, baissaient pour s'y réunir, mais aucune n'avait assez de tension pour y arriver. Il a fallu un tempà asse2 long pour que les particules inférieures aient feçu des autres portions assez d'électricité pour com,>l{ier la tension qui leur manquait.
1t44 OBgnVATIONS BT KSGHBRGHES BXPÉRIMBNTALM
EN MER, 2i MAI 1788.
N^3i.) Aucun mouYement giratoire ; vapeur ascendante
« Le 24 mai 4788, à quatre heures et demie après midi» on vit , dit Bucbanan, une trombe en mer vers le sud-est. J'allai à une croisée et je trouvai qu'elle avait disparu ; mais un nuage épais, norr, pendait au dessus de la mer à l'endroit où on Tavait vue, à une élévation d'environ 20 degrés. Au-delà de ce nuage le ciel était chargé. Bientôt après, revenant à la croisée, j'observai un cône descendant de la nue. La concavité de ce cône, très-allongé, regardait le vent. Au même moment, oupr esque aussitôt que j'eus aperçu ce cône, je vis s'élever de la mer un brouillard épais, des sortes de nuages ; puis le cône allongé s'élança vers ces masses de vapeurs, qui s'élevèrent et se contractèrent dans leur diamètre.
» La trombe fut alors complètement formée , et son aspect fut comme il suit : Le nuage , d'où le cône descendait^ avait un mouvement assez lent ; c'était peut-être là la cause de la courbure de la colonne nuageuse. Cette colonne, qui se terminait graduellement en pointe vers la partie inférieure, paraissait plus dense que le nuage d'où elle provenait^ mais ne l'était pas plus que certains nuages que l'on voit quelquefois. Le brouillard qui s'élevait de la mer avait la même couleur que la colonne descendante, et il ressemblait à la fumée des machines à vapeur. Pendant tout ce temps , la surface de la mer, au dessous du cône, 'était dans iftie violente agitation , et remplie de vagues blanches ; on entendit alors un bruit semblable à une immense chute d'eau. Depuis le moment de la formation du cône descendant jusqu'au moment où il toucha la masse de vapeur qui s'élevait de la mer, il se passa deux minutes. Ce cône allongé parut alors se retirer lui-même vers le
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naage d*où il était parti, et les vapears inférieures se retirèrent graduellement vers la mer, tellement, qu'au bout de trois minutes tout fut terminé'; le nuage supérieur si épais, se dissipa entièrement en peu de temps. La distance de la trombe au vaisseau était un peu plus d^un mille. Je ne Toi point observée avec une lunette, n'en ayant pas dans ce moment.
• Relativement à la hauteur et à la durée de la trombe, il y a beaucoup d'incertitude, parce que mon estimation ne fut que conjecturale, aussi les autres témoins différèrent beaucoup d*opinion sur ces points ^t sur d'autres. Quelques uns pensèrent que la trombe dura au moins dix minutes ; d'autres qu^elle n'était pas à un demi-mille ; d'an* très que le nuage de vapeur ne s'éleva pas avant que le cône ne fût descendu jusqu'à toucher la surface de la mer; et quelques uns même pensèrent que ce n'était pas, un nuage qui s'élevait de la mer, mais une masse d'eau , et que la trombe était une colonne d'eau tournant avec une grande vélocité. J'ai peu de confiance dans ces dernières opinions, sachant combien le commun des hommes est peu propre à observer les phénomènes naturels , lorsque l'esprit est déjà prévenu par les préjugés et lorsque chacun est occupé à quelque travail, conmie les témoins de ce phénomène qui étaient occupés à la manœuvre pour éviter le danger qui menaçait le vaisseau. Quant à moi, je suis certain que le nuage s'éleva de la mer et rencontra la colonne descendante, et je regardai attentivement la trombe pour voir si j'apercevrais un mouvement de rotation, mais ce< fut en vain.
» Nous étions, à midi, à 20<> 45' de latitude sud, et de ce moment nous avançâmes peu. La longitude était de 20^ ouest de Greenwich. Pendant deux ou trois jours le temps fut sans stabilité , le vent restait rarement deux heures du même côté, souiSant tantôt avec violence et tantôt tombant
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à plat. Parfois le ciel était clair, d'autres fois il pleuvait à Y^se. Nous eûmes souvent du tonnerre et des éclairs , principalement dans la soirée qui suivit la trombe. Au mo^ ment du phénomène, il ventait un peu au vaisseau du nord-^ ouest ; mais vers la trombe, si nouspouvopse» juger par la mouvement des Quages, il y avait une brise assez viv# du sud-ouest ; près du vaisseau , il pleuvait très-fort , maîft cette ondée avait peu d'étendue ; le thermomètre , placé dans la chambre du pont, marquait Ta"" Fahr. (SS*" 89 ceptOi mai3 à Pair il y avait 3 ou 3 degrés de moins. » (Bucbapan,
Edimb., Ph.Jour., t. 5 p. ?76; Ann. ch. ph,, j9, 70.)
NlClg , JANVIER i789«
225. (N*" 52.) Les vapeurs élevées an dessus de la mer restent droit^f 4iialgré un fort vent d'est; projection d*eau et de lambeaux de nuaj;e de Fenveioppe inférieure; pas de mouvement giratoire ^ grêle et neige.
Nous allons donner un extrait des observations q^ Jâ.. Michaud fit sur les trombes qu'il vit à Nice, le 6 janvier et le 19 mars 1789, et qui ont été insérées dans les Mémoîre$ de l'Académie des sciences de Turin, de 1789 et 4789, îomB 9t page 3 d# l'anQ^^^^ • placé à la fia et dei^tîné mt jOlémok^s envoyés.
a ,,.,. JJd 6 lanvi^r 1789, je vis, vers les Mt beure# du matin , m groupe immense de Quées , comme des toujr» ^mD^Jié#3 , qui, tenant du nord-est jusqu'au imd , ê*éHi^ I yaie^t ver/» le zénith ei^ s'avançant vers Touest... Je prédît à mes deux fils aiaés que nous pourrions bien di^co^^vrif quelques irombe» d^ns la journée, ]£n e0^t\ sur ks dix b^res cinq minute^ du iQatin , j'obseryai sur h mer #t à la distance tout au plus d'une portée de moulue) de \$ plage , un espace rond de 10 à 12 toises de dl^ùaràtre, m r^u ne bowUsMt pas pffectiv^ioent, tam pu ^U^ pawsmt
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prête à bouillir (pi. 3, ûg. 19) ; icar il s'élevait tout autoar, £t quelquefois même intérieurcai/eiil;, des vapeurs en forint de brpuiJlArds, de 8 tx^ises ^t plus de liauteur {q>), sous Ta^* p/ept, çiais i^^finii^ept plus e^ Qvimà, de celles qi^i s'élèvegf de la .çqrface d'un vase d'eau qui commiBpcp à frén^ir. Je vis que c'était, si je puis m'exprii^er ainsi, l'embjryon d'uji pied de trombe, poussé par le vent , tandis que i^s P4f§e9 n'étaient pas encore assez avancées pour pouvoir s'y unir par le corps d'une trombe ; il continua dope 4e s'avancer en obéissant au vent de l'est à l'ouest, tenant, à magran^ surprise , ses vapeurs d'alentour élevées , comme des voile§^
lionobstant la force démesurée d'une pression qui le poifs? sait au rivage ; mais lorsqu'il commença d'en être prèi^, c«| ^space se resserra, les vapeurs se rapprochèrent, et aumjOf ment qu'elles touchèrent le rivage, elles furent tout à coup renversées par le vent, sous l'aspect d'une longue ir^^^aée de brouillard qui se dissipa bientôt [h).
»Yers OD^c heures cinquante minutes, yne trombe magnifique parut. Des nuages avaient occupé non seulement ]^. partie supérieure et méridionale de l'atmosph/ère , main iU s'étaient portés vers l'ouest dans toute la partie f\n^ u^a yi^ pouvait epobrasser, avec cette circonstance toutefois c|u'il# avaient laissé à découvert en dessons et vers le sud une partie en forme de segment de cercle , où Ton en voyait tout au plus dans le lointain extrême, quelques uns que le soleil dorait des couleurs de l'aurore.
»Le pied de celte trombe... était si ample, qu'un vaisseau de guerre de cent pièces de canon, ayant toutes ses voilist au vent, en aurait été enveloppé et même dépassé en h^iileur et en longueur... Au lieu d'être tranquille comm/s aifi commencement, ce pied paraissait un véritable cratère jd^e volcan, hormis qu'il ne jetait que des grands lantbeaux d^ nuage et des jaillissemens d'eau de la mer, mais il les poussait par des jets paraboliques et du eeotfre à la cir^Koi^ér
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rence, et fout à l^entour avec tant d'impétuosité et de violence, que c'était très-évident pour nous qu'il devait régner intérieurement et dans le bassin borné par Tenveloppe , une effervescence inexprimable , quoique la trop grande distance et Topacité même de Tenveloppe nous empêchassent de la voir aussi distinctement que nous avions vu le bouillonnement de la trombe de 4780.
»Le diamètre de la trombe et celui de son pavillon étaient grands à proportion : la couleur en était d'un indigo trèsfoncé et du même ton que celui des nuées qui s'étendaient de Test à Fouest. Il nous était impossible d'y voir l'ascension des vapeurs d'eau douce , mais l'observation de 1780 suppléait à ce défaut ; d'ailleurs cette ascension se manifesta derechef d'une manière complète, ainsi qu'on le verra bientôt.
«Pendant que nous observions ce météore, une grêle impétueuse fondit sur nous ; elle n'était «formée que de
gros flocons de neige que le vent avait arrondis dans leur chute , et qui n'avaient ni la dureté ni la pesanteur de la grêle ; en ayant ouvert quelques grains , j'y trouvai une croûte mince et compacte ; l'intérieur était presque vide, il n'avait que de petits rayons du centre à la circonférence.
N"" 33.) Trombe très contournée ; neige à peine gelée
La première trombe ayant disparu , M. Michaud en vit une seconde peu différente de la première ; mais ce qui le surprit beaucoup, c'est de voir, dans le lieu où avait été la première, le pied d'une trombe, sans y voir la trombe attachée , lui qui croyait que le pied était toujours enfanté par la trombe descendante et que ce n'était qu'une expansion de sa propre substance. Ce qui augmentait encore sa surprise, c'est^quece pied était à peu près stationnaire ,
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tandis que les nues, les flou et les trombes précédentes indiquaient une progression rapide de Test à Touest. Peu d'instans après il vit un mamelon qui s'allongea et vint ensuite se réunir au pied qu'il avait observé, et il vit les vapeurs s'élever tout le long de ce sac renversé. La figure qu'il a donnée de cette trombe est excessivement contour-» née } cette particularité nous a paru assez importante pour nous engager à la reproduire (fig. 20). Il tomba encore de la neige à peine gelée , qui fondait aussitôt qu'elle avait touché terre.
NICE, 19 MARS
227. (Ko 34.) Espace Ubre au centre des vapeurs qui s'élèvent de la
mer ; tonnerre , neige.
Le 19 mars 1789, à onze heures cinquante minutes du matin, M. Michaud vit encore deux trombes à la suite l'une de Tautre \ les panaches des pieds ne «e relevaient pas conune dans les trombes précédentes , le circuit était plus ouvert et laissait voir, au centre , un espace libre de vapeur, qu'il a indiqué dans une figure que j'ai reproduite figure 2, planche 1. Il ne dit rien de cet espace ni de ce qui s'y passait, probablement que l'éloignement de la trombe était un obstacle à ce qu'il pût voir la dépression et le mouvement giratoire de l'eau qui y existait indubitable- ' ment.
La neige accompagna ces trombes, pendant la durée desquelles on entendit cinq à six coups de tonnerre dans le lointain.
Cet observateur exact assure que c'est de la vapeur et non de l'eau de la mer qui 's'élève dans les trombes , que réiectricité y joue un très-grand rôle, et qu'il regrette ne pouvoir faire des expériences qui viendraient représenter chacune des parties du phénomène *. il combat la théorie de
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Musseiibroek, et soutient qu'elle ne pourrait aucunement rendre raison des trombes qu'il a vues.
Oh$ervq,iion. Nous pensons qu^il est inutile de faire remarquer copibien celte relation concorde avec ce que bous «avens des influences d'électricité statique, et Timpossibir lité d'expliquer ce phénomène avec d'autres forces que celles qui proviennent de l'électricité accumulée dans les nua? ges : il jftyffit de se rappeler les attractions électriques et le rôle qi|^ joue la conductibilité des corps en présence pour se rendre compte de toutes les phases du météore. Dans les'dessiDS que M. Michaud a donnés de celles du 19 mars, on y voit un espace au ceatjre, libre diss vapeurs qui s'élèvent autour. Quoique l'auteur ne dise rien de cet espace qu'il a reproduit deux fois (voyez une de ces figures pi. 1, fig. 2), nous pensons qu'il est la représentation de la dépression di3 la mer, dont Constantin , Spallanz^i , Nc^geratb) etc^, ont parlé.
Il est un passage de cette relation qui qous a particuliàrrement frappé, c'est celui où il dit qu'il vit se former* l'embryon d'un pied de trombe ; que les p;inaehes se tei^dijsnt idroits n^olgré le vent, qu'il n'y avait pas de nuages au d^isçys , dan;^' son dessin il les représente au loin , et qu'epite ce pied /^'avançant vers la côtiç, /e^e i^'inplin^ cgi^mp pi) ]ie vpiï, ^ap§ la figure.
Puisque ce pied marcl^ait vers la côte saps çju^ges appi^rens, qu'il se dissipa en s'inclinant vers le sol^ il faut biep l'^9i;inp)tre que la cause de ce pied de trombe, do .ce btjiis- ^n j e^isj^it dans l'espace transparent ; que la cause q^ fait naître ces panaches vaporeux sous Tinfluence deç njfjiges op9X]ues5 peut exister dans les vapeurs transparentes. Cette d^é<jljMCtion est forcée ^ ou il faudrait reconnaître que Jes EnuêxQes i&flets ont des causes différentes , sielon qve la vapeur est opaque ou transp;arenle. Npus pe ppuvj(^n§admélfriç çe$ <d^li#jçtio#s. Lç§ preuycs qin.^ nouç *vojj§ î^p-
^ SUE LU TaOVBU. 26i
portées ^aos la première partie qe peuvent laisser de ()oiit§ qu'il y a des quantités de vapeurs transparentes, masséff en nuages, qui produisent des effets analogues à ceujf: dé) nudgi^S pp^ues.
EN MER y 8 JANVIER 1789.
sis. (N* S5») Deux nuages superposés ; trombe ayant trois originef ;
cylindre bien défini.
M. Bucbanan vit une autre trombe le 8 janvier 1789 à huit heures et demie du matin. « Nous observâmes, dit-il , un nuage épais , stationnaire sur la mer , s'étendant dii point où nous étions , ouest , vers le nord , à environ $1%. piilles de distance ; il n'était pas très-épais et ressemblait à un navire sans agrès. Au dessus de lui un nuage épais pendait à environ 30<> au sud du premier nuage ; il tombaijf une averse , une petite brise du sud souffla sur le vaisseau plusieurs heures. Le capitaine observa le premier ce nuag^^ de la chambre du conseil. Une portion du nuage s'abai^ sous la forme d^un coude ; mais avant que je soi^ averti , cette projection avait disparu, et jl ne restait rien que les nuages qui reposafent sur Teau.
Une demi-heure après , je fus averti que la trombe reparaissait. Arrivé sur le pont^ je vis le nuage et 1^ plujie cpmme auparavant ; dans ce moment une nouvelle trombe s'était formée (fig. 21, pi. 1). La colonne descendai^te a était cylindrique et lé^j^èrement pliée au nord par le vept : l^extrémité inférieure était terminée en une pointe ^ à environ 300 pieds de la mer. L'extrémité supérieure , suspendue au nuage , était un peu plus étroite , et lui envoyait deux branches d , d. Cette colonne ou trombe avait une forme bien définie et paraissait avoir la même densité que le nuage. En examinant cette trombe avec une lunette , elle me parut creuse d'abord ; mais je vis bientôt que cette
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apparence provenait de ce que le milieu paraissait plus clair que les bords, et que c'était un effet d'optique. De la surface de la mer, s'élevait un nuage conique c, d'une densité à peu près égale à celle de la colonne supérieure. Après dix minutes observées à une montre, la trombe et les deux nuages s'éclaircirent graduellement et disparurent ensuite entièrement. La pluie qui avait lieu au vent continua pendant tout ce temps et paraissait aussi dense que les nuages eux-mêmes. On n'entendit aucun bruit. Nous étions alors 3<> 38' latitude sud et 135<> 26' de longitude est de Greenwich. Le temps fut très-inconstant , comme cela a lieu dans ces latitudes ; le thermomètre marquait 82<^ Fahr. (27<»78 cent.)« Nous n'eûmes ni tonnerre ni éclairs ce jour-là. Le ciel était parsemé inégalement de nuages^ et il y avait des grains fréquens. Il me sembla que nous étions à six milles de la trombe et que sa base était au-delà de notre horizon. Il se pourrait que je me trompasse de 5 à6 degrés sur l'élévation du nuage, que j'estimai à 30<». (Edinb. Pkj-s.jour.^ t. 5, p. 275).
^ 229« Cette trombe présente un fait fort remarquable et complètement inconciliable avec la théorie des tourbillons de vent comme cause de ce phénomène : ce sont les trois origines sortant de la nue et se réunissant au même cylindre. Jamais on ne pourra démontrer que trois tourbillons de vent viennent ainsi s'aboucher et se réunir à un seul , tandis que les attractions électriques , comme les courans, présentent à tout instant ce mode d'union. Nous ferons remarquer aussi qu'il y avait deux rangs de nuages superposés.
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E£ MER, 12 AVRIL d789.
230. (N"" 36.) Mer agitée sous le cône éloigné; Tent très-faible; le cône descendant est bien limité; pas de tonnerre.
Buchaaan rapporte encore la description d*une autre trombe qu'il a vue le 12 avril 1789 , étant dans le sud de la mer Atlantique. « A huit heures du matin , dit-il, j'observai la base d'une trombe d'eau et de la projection de vapeur qui sortait de la mer (fig. 22 a , pi. 3«). Elle était si près d'une rafale de pluie 5, qu'elle en fut entourée avant que sa cime fût formée.
Elle marchait sud-ouest du vaisseau ; bientôt après , Tofficier étant sur le pont observa un colonne descendant du nuage jusqu'à mi-chemin de la mer. A neuf heures , montant sur le pont , je fus instruit par cet officier qu'un cône ascendant avait eu lieu dans cette place , et qu'après une ou deux minutes il s'était affaissé. Regardant alors, je vis un cône descendant d'un nuage supérieur , assez élevé et très-limité , descendant à moitié chemin de la nue à la mer; Il était incliné dans la direction de l'est à l'ouest. Lorsque je l'examinai , le centre parut plus clair que les côtés , ce qui provenait probablement de sa forme cylindricale.' Au dessous de son extrémité inférieure , Teau de la mer était violemment agitée comme en i& , et blanche comme l'eau du fond d'une cataracte. De cet endroit, s'élevait un nuage de vapeur ou brouillard c , mais qui resta beaucoup plus bas que tous ceux quej'avais vus. On n'entendit aucun bruit. Après avoir duré deux ou trois minutes , le cône s'était peu à peu éclairci, et se retira vers le nuage, où il devint si transparent qu'il ne fut plus possible de l'observer. Malgré cette rétrogradation , Teau de la mer resta encore agitée une minute au moins; l'atmosphère était étouffante. Le ciel était parsemé d'épaisnuagesi qui se résolvaient parfois en rafales de pluies.
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Il n*y eut ni tonoerre ni éclairs cette journée*là. Près da vaisseau , le vent était nord-est , mais très-faible , le thermomètre donnait 84<» Fahr. (28<' 89 cent). La distance à la trombe fat estimée à trois milles , parce qtie nous vîmes Veau au-delà de la base. La hauteur du nuage d*oii descendait la trombe était à environ 2â<>; entre ce nuage et Thori- Éon^ le ciel était noir et très-couvert. »
LAC LÉMAN, 1^ NOVEMBRE
SSi. (N* 37.) Il neigeait de chaque côté de la trombe ; le lac panii- ■ait creusé au dessous du cône; la colonne était très-nette; pas de tonnerre.
La trombe dont il est question dans cet extrait a été observée par M. Wild , le 1" novembre 1793 , à huit bettres trente-cinq minutes du matin , sur le lac Léman.
Cette trombe parut à Torient du village du Meillerie , vers le milieu du lac ; le ciel était fort inégalement nuageux ; il neigeait même au dessus du Boveret et sur les hauteurs A'Ei>iûn, c'est-à-dire à droite et à gauche de la trombe. Vis-à-vis de Tobservateur, des nuages fort noirs ceignaient le milieu des mootagnes ; c'est de ceux-ci que descendait une colonne d'un gris fort noir, très-épaisse et telle qu'on l'aurait crue solide ; elle était trèft-nette et parftitetneut isolée , et ses bords tranchés sur la longueur. Le b&s de- la colonne était très-transparent et à peine visible; il ressemblait plutôt à une vapeur montante et presqneJissOUte. L'eau écumante du lac jaillissait à une hauteur considérable, que M. Wild estima à plus de cent pieds : c'était la partie la plus belle du spectacle ; la surface du lac paraissait creusée en dessous ; mais ceci pouvait être une il- Itision. L'étendue de cette masse jaillissante était d'environ wa degré de Thorizon.
M. Wild étant à environ une lieue de la trombe , il es-
mit ii§ tRôJHÉft; ié6
tiina qu'ayant égard à cette distance , la hauteur réelle de la trombe devait être de 2,000 pieds de France , et son diamètre de 315 pieds.
Il n'avait pas vu Torigine de cette trombe ; elle ne dura que trois minutes depuis le moment qu'il Tavait aperçue ; elle s'évanouit en commençant par la partie supérieure , et avec une telle rapidité , que Tœil avait peine à la suivre ; les derniers restes de ses vapeurs se voyaient auprès de Tean.
Le baronàèire était à 26 pouces 7 l/j/16, 5 lignes au dessous de la hauteuf moyenne ; le thermomètre ^ 5 1/2 R. (6« 9 centigrades.)
M. Pictet ajoute : la saison , la température , Tétat non électrique de Tair concourent à rendre ce phéiiotAène plus extraordinaire ; car la plupart des auteurs modernes , entre autres Beccaria , Wilcke , Franklin , Priestley , regardent la trombe comme un phénonoètie électrique ; mais dans ce cas Télectricité ne semble pas y avoir contribué/ ( Jour. Phya., V. 44, 39, ann. 1794.)
232. M. Wild , ne pouvant s'expliquer la dépression de Teau , préfère en accuser une illusion d'optique. Nous savons maintenant qu'une dépression peut avoir lieu et pourquoi elle a lieu. ( Voy. chap. 11.) La remarque de M. Pictet, que Tair était peu électrique , ne peut avoir de valeur, puisque t<os électromètres ne marquent que la différence qd'il y a ênirn la pointe atmosphérique et lé reste de Tinstrilment. Quelle que soit la tension électrique de la masse d'air dans laquelle est plongé l'instrument , il restera muet si la pointe est électrisée au même degré de tension que le Wste de l'appareil ; il faut qu'il y ait une différence entre ces exirétaftêS pour que les feuilles divergent , et encore eileA (l'indiquent que la différence de tension de ces extréfilKés et noft la tension absolue.
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ILE DE TÉNÉRIFFE, 22 NOVEMBRE
2S3. (N« 38.) Pas de moayement giratoire ; Veau s'élève avec régn-
larité.
Le 22 novembre 1796 , M. Baussard observa uoe trombe dans la partie orientale de Tile de Ténériffe. Elle n'offrit rien de remarquable ; il n'y vit qu'une agitation confuse dans rîDtérieur et un bouillonnement à sa base. La partie centrale étant plus transparente , il vit leau s'élever avec régularité et avec rapidité , et le nuage s'accroître beaucoup.
Une seconde trombe , semblable à la première , se forma et ne dura que 15 à 20 minutes. {Jour. Ph., t. 46, p. 348, an 6 , mai 1798.)
MER DE FINLANDE , 5 AOUT
234. (N* 39.) Calme complet; deux trombes à la fois ; deux moufemens en spirale; nuages parasites dansant, traverse le bâtiment; quelques grosses gouttes ; odeur de soufre et de nitre; mer creusée sous la colonne ; cinq autres trombes ; eau et poissons d'un étang enlevés par une autre trombe.
« Vers la fin de juillet 1796 , les vents avaient été trèsinconstans sur la mer Baltique et s'étaient continués jusqu'au 5 août ; le vent était alors N.-O., lorsque , vers midi , il y eut un calme complet sur la mer de Finlande , où le professeur Wolke était alors. Une masse de nuages parut dans raprès-midi vers le N.-O», et s'avançait vers le bâtiment , lorque tout à coup on vit deux cônes s'allonger et s'unir aux projections aqueuses et fuligineuses qui s'élevaient de la mer. Le pilote n'avait point encore vu ce météore sur la Baltique , où il est très-rare en effet. Une des deux trombes s'avança en ligne droite vers le navire , et ce
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ne fiit que lorsqu'efle en fut à cent pieds environ , qa'ea sentit quelques bouffées de vent qui en provenaient. Deux mouvemens de progression se voyaient dans cette trombe ; des gouttes d*eau paraissaient tomber dans Fintérieur ea suivantune ligne en spirale , tandis que d'autres projections d'eau montaient à rextérieur. Le buisson ou charmille inférieure était formée d'eau projetée à douze ou seize pieds de haut , au dessus de laquelle on voyait d^ petits nuages de vapeur danser, allant de la colonne au buisson. Cette trombe , qui faisait un grand bruit , toucha le bâtiment à Tarrière et le traversa de l'arrière en avant ; elle ne laissa tomber que quelques gouttes d'eau grosses comme des cerises, et fit sentir l'odeur de soufre et de nitre. L'auteur de cette relation put donc voir et bien juger les parties qui la constituaient ; il vit que Text rémité de la colonne répondait à une' excavation faite dans la mer, et il estima que le buisson avait 130 pieds de diamètre et la colonne 25. Il observa aussi qu'au moment de la traversée du bâtiment , le buisson diminua de volume et les nues parasites cessé* rent leurs danses. La forme de la colonne était régulière et plus claire au centre que sur les côtés. Il vit bientôt après cinq autres trombes au loin qui se dissipèrent bientôt. » Dans ce même bâtiment il y avait un passager nommé
K , qui dit en avoir vu une à Repsholt qui enleva toute
Veau d'un étang, ainsi que le poisson qu'il contenait, et les transporta à quelque dislance de là. » ( Extrait d'une reladu P'. Wolke , Ann. de Gilbert, 1. 10 , 482.)
MississiPiy 1800* 235. (N« 40.) La trombe fait un angle considérable avec Thoriion.
«Je n'ai rien observé, dit M. Dunbar, qui tendît à cou-firmer l'hypothèse du célèbre Franklin, qui supposait qu'il
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existait, au ceotRB d'^n loiirbilionou jd'nnf trombei va vér ritaUe vide , capa|)le ds faire ëbever ('«au pa^ la prea^f Oion atmosphériqua jii$qu'à iioa treiHaîap da piada. H B^est point prouFé que ces deuK pfaénqmèuea sci&A de k même espi^aa. Les tourbiUoaa jOui Coigours lîisu dans une dir£cUoQ perpei^diculaire à i'hoptzoa « et ils ne sont , à ce que jp croia, jamais stationnair^. Un de mes amis » homme Irès-inieUigept , a yu une fois ce qu'il supposait ^tre une trombe, descendre d'un nuage bas jusque dans le Missifraipi. La fioloune faisait un angle considéffable avpc )a veni? ^et at Bfm extrémité inférieure demeura filmée au même endroit pendant toute la durée du phénomène. Le mouvement très-lent du nuage semblait allonger la trombe , de manière qu'elle se sépara enfin en deux parles ; la portion inférieure , qui était de beaucoup plus courte , retomba dans le fleuve ; l'autre remonta lentement, et rentra finalev ment dans le nuage. » (Remarques gén. sur les yents, etc., fakes à La Forêt , 4 milles à Test du fleuv^ MîsaisNpî, en 4800, etc., par Dunbar. Bibl. brU., 38,i0i.)
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236. ( ]p(o 44 .) Troml^e de jour et de nuit qui dwrfi gu^to^ze heures ^ colonne lumineuse dans toute son épaisseur j calme complet avanf sa formation; ciel exces8i?ement couvert; tempête affreuse peàdant son existence ; jolie brise d'occident ensuite.
Je dois au docteur Leymerie la relation d'une trombe qu'il a vue, le 2 septembre 1804, étafK à bord du cutter le Fauiour, Ce bâtiment voyageait en lettres de marque et venait de Gaïenne, se dirigeant vers les côtes d- Afrique ; il n'était plus éloigné de la rivière de Gamby, lorsque ce météore se forma. Avant la formation de la trombe, il régnait lin calme plat , les journées précédentes avaient été très*
chaudes, et, dçpiûstle matin^ le ciçl s'était couvert de nuages épais et nombreux. Le cutter poursuivait un négrier MigbÎB, leraqve, towt à eoiip, en yft s^élever de la mer uae çotonne A* eau de cent mètres environ, qui âtia se Joindre à une colonne de vapeur qui descendait de la nqe. C'est à cet instant que le calme cessa et que la tempête commença à séffp avec viplene^. Nou» a^oas eoÊ^t^i Texpressio» de Qêionm^ d^M^ du docleiH* Leymerie, queiqtie nom soomms persuadé que o» 9'^it paa de Feau à Tétat Uqmde qui l« formait , mais à Pétai de vapear très-dense, conme «n Ta ooofi^até BU grand nombra de foia. Gette colonae était luiai ^ neuoa dans toute son épaissaur ; eM» avait une apparence phesphovesceate eè ua peu jamiàtre om fauve. La mer écail elle-même, cette journée-là, resplendissante de himière, al) le vaisseau ktîssail devrière Ivi an long sillage de feu. €ette trombe, ainsi que la tempête q/ui Vaçoompagoa, durai quatorze lieurea e^ causa denonbreux naaFragea daoa ces paragee. £He se se lemiaa que xers^ les qaaire heures dit» Hi^iitdela journée suivante: ainsi elle avait eommascét vers les deux heure» «te raprès*'4iiidî et avait dtirà hmi grande partie: c)e ki nuit.
ObsetrvaHotè^ Je pensée- q«e Tétat kimmeHX du cônelreot* bique serait souvent observé, si ce météore serepioduîf sait phi» 6>équemmeaS la nuit. D-'après les foits antérieiirs, les oolewie» asoeadactes élaot formées de vapeur et aoih d^aH liquide, la cause de la phosphoretscenoe des: eawa do kt mer n'existe plue dans la coloime ; la lumière dont elle est imprégnée, ne peulf venir ators que des déchaînes iaftsMesqui constituée! r-écoulemeBl»éleetrîque| et noa de hi^ véritable pkosphorescencef
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EN MER, 6 SEPTEMBRE
317. (N** 42.) Moayement en spirale; eau ascendante; marche en sent contraire du rent ; séparée par .un boulet de canon , les deux bouts flottèrent un instant incertains, puis ils se réunirent; Teanqui tomba sur le bâtiment était douce.
Le titre de la relation du capitaine INapier est : Observations on ioaier'spoutSy hy hon. cap. Napier^pSiVCe qu*il ne s'est pas astreint à la seule description du phénomène , mais qu'il y a ajouté des obseryations théoriques. La lettre, contenant cette relation est datée de Thirlestane, du i7 juillet 1821, et adressée au docteur Brewster, qui Ta insérée dans le sixième numéro de son journal. Edimb., PhU. journ,^ 6, 95.
Le 6 septembre 1814, le capitaine Napier, commandant le yaisseau £rne, aperçut une trombe à la distance de trois encablures ; le yent soufflait successivement, dans des directions variables comprises entre l'ouest-nord-ouest et le nord-nord-est; la latitude était SO'' 47' nord, et la longitude rapportée à Greenwich, 62*» 40'.
La trombe, au moment de sa première apparition,semblait avoir le diamètre d'une barrique; sa forme était cylindrique, et Teau de la mer s'y élevait avec rapidité ; le Yent rentralnait vers le sud. Parvenue à la distance d*un mille du bâtiment, elle s'arrêta pendant plusieurs minutes. La mer, à sa base,' parut dans ce moment en ébullition et formait beaucoup d'écume. Des quantités considérables d'eau étaient transportées jusqu'aux nuages : une espèce de sifflement s'entendait. La trombe en masse semblait avoir un mouvement en spirale fort rapide; mais elle se courbait tantôt duns un sens et tantôt dans l'autre, suivant qu'elle était plus ou moins directement frappée par les vents variables, qui, alors, et en peu de minutes, soufflaient successivement de tous les points du compas.
SUR LBS TROMBES. 26i
Lorsque la trombe commença de nooyeau à marcher, sa course était dirigée du sud au nord , c^est-à-dire en sens contraire du vent qui soufflait. Gomme ce mouvement l'amenait directement sur le bâtiment, le capitaine Napier eut recours à l'expédient recommandé par tous les marins , c*est-à-dire qu'il fit tirer plusieurs coups de canon sur le météore. Un boulet l'ayant traversé à une distance de la base égale au tiers de la hauteur totale , la trombe parut coupée horizontalement en deux parties , et chacun des segmens flotta çà et là incertain, comme agité successivement par des vents opposés. Au bout d'une minute, les deux parties se réunirent pour quelques instans; le phénomène se dissipa ensuite tout-à-fait , et Timmense nuage noir qui lui succéda laissa tomber un torrent de pluie.
Quand la trombe fut séparée en deux par le boulet , sa distance au bâtiment n'était pas tout-à-fait d'un demi-mille. La base, en appelant ainsi la surface de la mer qui paraissait bouillonner, avait 300 pieds de diamètre. Le col de la trombe, c'est-à-dire la section que formait le tuyau ascendant dans le nuage , dont une grande partie du ciel était couverte, se trouvait, au même moment, d'après les mesures de M. Napier, à 40^^ de hauteur angulaire.
En adoptant 2050 pieds ou un peu plus d'un tiers de mille, pour la distance horizontale du point observé au bâtiment, on trouve que la hauteur perpendiculaire de la trombe on la longueur du tuyau ascendant comprise entre la mer et le nuage, était de 1720 pieds. Cette détermination est importante , puisqu'elle prouve que l'eau ne s'élève pas dans le tube intérieur par le seul effet de la pression de l'air.
Il n'y eut , pendant toute la durée du phénomène , ni éclairs ni tonnerre. L*eau qui tomba des nuages sur le bâtiment était douce. Peu de temps avant la disparition complète de la grande trombe, on en aperçut deux autres plus petites vers le sud ; mais elless'évanouirent presque aussitôt;
SAt OMKRVATIONS «f UdlElCHtê BXPÉAIMBirrALSg
Les troBibés décrites par M. Maxwell coiDineDoèrent dftM des BttBgea dont \h eurftice s'abaissa en forma de côae avant que Teau parûl agilée ail dassoust (fidiikibii PhU* /ourfi. 5, 390
Celle qui hii Tobjat du préseal article eut son origine sur la mer moitié » et parcotirdt un grand espace vers le sud avant d*iitteindre lès nuages, à l'extension desquels elle contribua» Cîomme l'eau recueillie sur le bâtiment Erné était parfaitement douce au goût , il parait naturel de supposer que Teau de la mer, soulevée jusqu'aux nuages par la trombci n'entrait que pour une très-petite quantité dans la pluie qui suivit la disparition de la cdoane ascendante.
MER DBS INDES , 126 FÉVRIER
2S8. (Ii(^4l) flttBiédMtrdtnbés; calnle$ qaél4aé8 l)0infM4M.
Les trombes que le lietitenaiit«colonel Johnson a vues le 36 février isn?, en revenant de l'Inde en Anglet^rre^ â'offrent rien de remarquable. Le temps avait été calme et le ciel était couvert de nuages ( seulement il y avait eu quelques bourrasques venant de différens côtés et même de côtés opposés k « D'après les circonstances, diwil^ qui accompagnèrent leur origine ^ leurs progrès et leur fin ^ je suis porté à croire qu'on doit les attribuer à des causes électriques semblables à celles qui occasioneat sur terre les tourbillons qu'on remarque souvent dans l'Inde, dans les intervalles de calme et de repos qui séparent la brise de mer de celle de terre et dont les effets sont à peu près les mêmes. Leur forme de colonne est due , selon moi , à un brouillard épais, k une vapeur aqueuse, dont la chute ne pourrait faire éprouver à un navire d'autre dommage que celui qu'un tel corps pourrait causer lui-mdme, en dérangeant le courant du fluide électrique. »
, Le reste n'est qiv» la description de la forme et de^ la
êui iM fiomt. Ml
Rurebe ordinaWe à ee ndiétéorcr* {^ôyagB ié tl%àê m Ami fflstêrrê pwt Al P%rs9^ eie;^ paflelS, tradwtkm fhttjçaiiëds 1819.)
OeÉAN ATLANTIQUB^ HAÏ 1820«
Ï5#. ( N<» 44.) I^pt frombés H ta fois; le limé ^anë îrdnitie «^écarté âd yâilkeél ; iiioâyèAaéAft gi^atdM j feéf , tcbnerré ; «iau doilèe.
À En niai 1820 v daift un passage de la Ha¥ane à Noi*« folk f le vetft faiblit, et un temps pesant et chaud vint reiH dre le ealme qtn suivit plus pénible peur nous* Un matelot àignala une trombe, ety arrivé sur le pont^ j'en vis ane seeonde et une troisième se former, et jusqu'à sept à la feie à diverses distances du vaisseau.-
é L'atmosphère était remplie de nuages bas < de conlecor cendrée ; les plus sombres étaient inférieurs aux autres^ et BÔU8 voyions les trombes se former obacune de Tun de cas derniers. On voyait une petite portion du nuage descendre gradaellénent éous forme d'un cône renversé, jusqu'à ce qu'il arrivât à la surface de Teau. Souvent le cène s'arrêtait dans sa descente y restait stationnatre et remontait se perdrcf dans les ndages; Tout à coup nous observâmes que la trombe la plus voisine paraissait s'avancer lentement sur le vaisseau. Le capitaine fit tirer plusieurs coups de fusil pour la dissiper, mais sans effet. J'eus l'ordre de charger un canon de 32, et, ayant visé à la base de la trombe, le boiulet la partagea eir deux , faisant jaillir l'eau des deux eôtés, sans rien ehanger pourtant au phénomène. Le dense et épais ntiage qui formait la trombe était immédiatement au dessus de nos tètes, à la hauteur^ à ee que je puis juger, de 3 ou 400 pieds. A la distance de 200 pieds du vaisseau, le tube de la trombe semblait descendre perpendiculairement du nuage auquel il était attaché ; mais , à mesure qu'elle avançait, le nuage paraissait seul se mouvoir régiH
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Kèremeiit, tandis que la partie inférieure du tube , oomme ai elle était repoussée par le vaisseau , divergea au sud«ouest et passa à environ 60 pieds de la poupe (i).
Autour de la base de la trombe , la mer était très-agitée , et, à quelques pieds an dessus, un mouvement giratoire était très-visible , tendant en haut et accompagné d*un bruit semblable à celuil de la vapeur d'eau sortant par une étroite issue. Le tube avait 4 ou 5 pieds de diamètre et paraissait - bien défini; sa couleur était légère et vaporeuse , mais il paraissait plus foncé à une plus grande distance ; sa forme était celle d'une trompette, Textrémité tenue en bas et s'élargissant soudainement là où il s'unissait au nuage. A la hauteur de 20 à 30 pieds au dessus de Teau, beaucoup d'oiseaux de mer voltigeaient à l'entour, évidemment cherchant leur nourriture ; ils s'élançaient vers le tube et se retournaient brusquement. En même temps, le nuage supérieur, devenu plus dense et plus étendu, commença à donner des signes lumineux d'électricité. La trombe , qui était restée près de vingt minutes ai^ tour du vaisseau, devint plus mince à sa partie inférieure , puis s'éleva graduellement et se perdit dans le nuage. Quelques violons coups de tonnerre se firent entendre près du vaisseau, et la pluie tomba en larges gouttes. Les matelots, persuadés que l'eau de la mer était montée aux nuages, goûtèrent de cette pluie et la trouvèrent, à leur grande surprise, parfaitement douce.
n L'auteur croit voir, d'après ces faits , la cause probable des trombes dans la supposition de Franklin, qui admet qu'elles sont produites par un courant d'air chaud s'élevaot de la surface et laissant graduellement condenser
(4) Celte répulsion est un fait fort remarquable , qui prouve que le vaisseau et le bas de la trombe étaient électrisés de la même manière par rinflueoce du nuage supérieur. (Voy. §|171.)
Sra LB8 TROHBBS. !MS
rhumidité dont il est imprégoé, à mesure qu^il pénètre dans on air plus froid , ce qui fait qu'elles commencent à être visibles dans leur partie supérieure. La condensation de la vapeur suffirait d'ailleurs pour expliquer aisément , selon nous, les phénomènes électriques que les trombes marines semblent toujours présenter, et qui se retrouvent avec une si grande énergie dans les éruptions volcaniques , lorsque le volcan voinit des torrensde vapeur d'eau. » (Parle lieutenant Ogden. Amer. joum. ofso.^ january 1836, t. 29, 254 ; Bibl. un., 1836, vol. 3, 1Ô9.)
GAP BLANC-NEZ , 1" SEPTEMBRE
241. ( No 46.) Nuages superposés ; espace tide entre rextrémité da cône et la mer ; pas de mouvement giratoire ; gerbe de sable ; forma régulière.
<c Le dimanche !«' septembre 1822, vers sept heures du malin, j*ai aperçu, dit Fauteur de cette relation, une trombe au cap Blanc-Nez, entre Boulogne et Calais. Je vis d'abord un petit nuage allongé qui, par sa base, touchait aux gros nuages dont le ciel était couvert çà et là ; son extrémité inférieure se terminait en pointe très-aiguë : le plus souvent il avait la forme d'un cône renversé , vertical et parfaitement-régulier ; quelquefois, au contraire, il offrait des inflexions très-apparentes et qui changeaient presque instantanément de grandeur et de place , comme si toute la la masse vésiculaire n'eût pas obéi avec la même facilité à l'impulsion du vent d'ouest, qui soufflait alors avec assez
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de force. Les tiionticnles de sâble dont lè rtt^ m h»ôi^ près de Sandgate, me cachaient la partie de H àièf qdi êoN*réspondait ¥erticalement att nuage ; mais ofti apëhêeYâitdMtinbtementf an dessus des dttnes, TesÙ^ttiité à^iti^ §éfbë blanchâtre àseeAdaAte , formée , sans aiicilti doute ; d*fttie maltitnde de molécules d'eiin sôdleïées pâi> la troiBMé , ^ présentant Taspect des brouillards qui to forment ih ptett des grandes cascades. Lorsque le Tentent amené là IfOfrrUe silf la plage, une grande gerbe de sable succéda à là ^wb& liquide dont je viens de parler. Bientôt après, td phénomène disparut tout-à-fait, et il tomba une forte averse. Des ouvriers , qui m'avaient phréfeédé sur les hauteurs du cap Blanc-Nez, aperçurent un bouillonnement très-intense dans la partie de la mer où se formait le brouillard ascendant. » Une seble circonstance peut m'exeusër d'avdir rapporté avec ce détail une observation si incomplète 4 c'est la remarque que j'ai eu Toccasion de faire à une distance assez petite dé ta tfoitfbe, qvCitn'eâpist&H àêshtuikërét rien de ^
visible entre le nuage conique et Teau ou le sable souleva. » {Jnn. cL pL, 2i, 409. Ann. 1822.)
242. Les nuages étaient superposés et la trombe était dépendante d'un nuage inférieur : cette disposition est , comme Ton sait, favorable 8 la forniatfoif de ce AétéoTre. L'auteur ne parlé aucêmement dé m6(lvênièftt giraC6$rë , tjuoiqu'il ait vu la trombe de trèS-t)rès, lorsqu'elle a quitté la mer pour entrer sur la plage. Le contraire même rëteort des expressions dont il s'est servi, lorsqu'il dît stVôî^ ta uhè ^ande gerbe de sablé succéder à la gerbe liquide. Si lé cAilé
inférieur, soit d'eau, sôit de sable, eût eu tin mouvèméfnl de rotation, l'auteur n'eût certainement pa» employé le mot gerbe. Cette relation attesté qu'il n'y avait pas continuité entre le cône supérieur et l'eau on le sable soulevés. I! n'f avait pas de tourbillon, et il y atait sdutèvèmeht; If n'y a pas alors d'autre interprétation posslbfe que celle de tiu
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traction électrique. Nous ferons remarquer également k phrase qui commence par : son emtrimiUinfirieure^ et finit par : à Vimpuhion du veni. L^auteur ne sait comment se rendre compte d'un changement de place et de forme qui ne coïncidait pas avec le vent ; et» en effets œs change* mens sont tout-à-fait contraires aux • produits des vents, tandis qu'ils sont des effets directs des attractions électriques, variant de lieux suivant la saturation ou la conducti- Ûlité des corps.
ROSENBATH^ i8 SBPTAIBRE 1893.
243. ( N<> 4^.) Calme tout aatonr ; yiolente rotation sous la trombe et
dans les ndes.
Le 18 septembre 1822^ une trombe se ferma au dessus de RosenMih^ dans le Dunbartonsbire. Le temi:ls était preëque calme lorsqu'on aperçut un épais ituage noir^ doué d'un violent mouvement de rotation. La mer^ au dessous ^ parut sur-le-champ très-agitée; l'écume s^éléta à une grande hauteur. Le météore^ en passant près d'une maison, entraîna tous les objets détachés cfu'elle rencontra; une pelle de fer, entre autres^ placée à la porte de la cuisine, fut enlevée jusqu'à 20 pieds de hauteur> et jetée dans la meri à la distance de plus de cent j^ar(l«. Les branches de plusieurs arbres furent rompues ; une ehaloupe^ qui reposait sur le sable, attachée à un arbre, après avoir été soulevée et Ml en l'air quelques révolutions sur elle-même, tomba, et dans sa chute se brisa en partie. Un cutter, dans le port, tourna aussi plusieurs fois , mais sans quitter le liquide ; un sloop chassa sur ses ancres. La trombe disparut après avoir parcouru , tantôt sur la mer et tantôt sur la terre , un espace d'environ deux milles. La partie de la mel* que le météore agitait durant sa marche, était d'un acre environ : au-delà le liquide paraissait uni comme un miroir. {Ann. chim. et
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phys. Aon. iSTH, t. 21, p. 410; et Ëdimb. Phil,journ.\ t. 7, p., 331, Lettre de James Smith,)
Obseruation. La seule remarque que je ferai, c'est que Tair environnant était dans un calme plat, quoique la trombe eût un mouvement giratoire considérable.
EN MER, 19 MARS
244. (N<^ 49.) Calme complet ; eaa montante ; cayitè formée dans Peau.
Un voyageur parti de New- York , au mois de février, pour Buenos- Ayres , donne la description suivante d'une trombe d'eau qu'il a vue :
« Le 19 mars dernier, nous trouvant par les 4<» de latitude nord , et étant à dîner, nous fûmes alarmés par le cri de trombe d'eau ! Nous étions en calme complet , et Ton n'entendait que le bruit terrible de celte prodigieuse colonne d^eau qui montait vers le gros nuage sombre qui se trouvait directement au dessus de sa ba&e. Elle approchait de nous avec une grande rapidité , et nous menaçait d'une destruction certaine, lorsque des coups de fusil tirés en l'air rompirent subitement la colonne au dessous de son centre ; ' alors la partie inférieure retomba dans la cavité qu'elle avait formée en se levant , tandis que l'autre moitié continuait de monter vers les nuages. On suppose qu'elle était éloignée d'un quart de mille et de cinquante pieds de diamètre. » {Bibli. univ,^ t. 24, p. 136, année 1823; Ann. eh.ph. 1823,24,437.)
êUR LES TROMBIS; 289
CÔTE I^E LA FLORIDE 9 5 AVRIL
245. (No 49.) Cône bien terminé; reitrémité ne tonchepasPean) convexité dn côté da vent ; mouyement ondulatoire dans rintérieor de la colonne , où Ton voit une progression ascensionnelle; pas de tonnerre pendant la durée; lors de la rupture, les parties en regard étaient dentelées; seconde trombe ; elle disparait \ les nuages se sont grossis; fort coup de tonnerre ; un calme complet succède.
<« La trombe , objet de cet article , se montra sur la côte de Floride le ô avril 1826. Un instant avant son apparitioD, il n'y avait dans tout Thémisphère visible qu*un seul nuage noir dirigé de Test à Touest. Ses bords , singulièrement tranchés , étaient parallèles à Tbprizon et élevés de 25 à 30*. Partout ailleurs une légère couche de vapeurs couvrait le ciel. Le vent venait de terre ; le thermomètre mar*quait -f- ^^^'i ^ centigrades.
» Tout à coup un petit cône noir, et parfaitement bien terminé , parut descendre verticalement de la face inférieure du nuage , la pointe en bas. Au même moment , la mer sous le cône commença à se soulever en écume : on aurait dit qu^elle se brisait sur des rochers. On remarquait que le nuage devenait plus noir près du cône , et que les vapeurs, accourant de toutes parts , se condensaient en ce point. Après deux ou trois minutes , le cône acquit subite* ment le double de la longueur qti'il avait eue jusque-là , et dès ce moment Teau de la mer monta plus haut.
» Après quelques minutes, le sonmiet disparut tout à coup , et laissa un cône tronqué duquel on voyait des filamens s*allonger et se raccourcir successivement. Trois minutes après, on vit le cône, dans Tespace de deux secondes, descendre presque jusqu'à toucher la mer, que toutefois il n'atteignit jamais complètement. Tous ces changemens furent instantanés , excepté la descente du cône ^ qui fut
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progressive. La colonne suspendue au nuage ressemblait alors à un cylindre tant soh peu courbé ; sa convexité ' était tournée du côté d*oii le vent venait. Cette colonne, parut cf*çuse et ses bords étaient plus obscurs que Içççatre ; qn vit dis^çte^iwt dans son nûlieu un mouveo^at ob4ub^ûire ascendant , et les matelots s'écrièrent que Teau mentait dans h trombe. Oette apparence dura quinze minutes sans changement , puis la colonne s^aflkibltt. La portion inférieure disparut la première, et laissa apercevoir des ovrri , comme nous Tavons vu lorsque le sommet se tronqua tout à coup. Les portions du cône disparurent les unes après les autres, et la mer resta agitée jusqu^à la disparition entière de la trombe.
» Nous avons vu comment elle se forma ; disons maintenant qu'avant de disparaître , elle commença par s'afiaiblir un peu (began to fade) dans toute sa longueur ; qu'ensuite la partie la plus basse s'évanouit soudainement ; que ce qui en restait était dentelé inférieurement, et que ce fut ainsi par sections que la destruction entière s^opéra. M. Lincoln croit avoir remarqué que le mouvement ondulatoire interne dont j'af parlé devenait graduellement plus distinct et plus lent. Avant la disparition complète , le vent s'était considérablement renforcé ; et le nuage , en s'étendant , avait con*vert une grande partie du ciel. Une nouvelle trombe se forma, présenta exactement les mêmes apparences, et disparut. Le vent acquit bientôt plus de force , les nuages deviprent plus obscurs ; ils s'étendirent dans tous les sens , et couvrirent bientôt le firmament tout entier ; alors il y eut un éclair extrêmement vif, suivi d'un horrible coup de tonnerre. En un instant l'atmosphère fut complètement calme ; les voiles frappaient sur les mâts ; on ne sentit plus un souffle de vent , et la pluie commença à tomber par torrens. » (Lincoln, the American journal ^ juin 1828, tt 14| p. 176; Annal, ohim, «tphy,, t. 39 , p. 431.)
ÎLE CLERMÔNT-TONNERRE , JANVIER j826.
14(5. m? ^9.} flfle ,<ftffi^ 4»P€pniBj^^é^ d'é€|«irf e( de Ipi^fierre; ipoa- ▼ement en spirale ^ boule de fea tombant dans la mer; ^riple trpip|M i*an même nuage ; elles se réunissent en une , puis se rediyisent
(4 rj^titfn de /eette uombe fait pat tie du texte de b
LAC DE GENÈVE , 11 AOUT 1827* !^7. ( N<» ^1.) Pas de rptation ; i^^di^atioiis.
Le ii août 1827, k six heures einquaote-deax mioutesdu soir, le P'. Mercanton aperçut uoe trombe sur le lac de Geaève , prèa de Saint-Giogolph. Le del était couvert de nuagea orageux d*un gris foqcé , qui marchaient avec vitesse du N.-O. au S.-Ë. Tout à coup il se détacha des nuages aimés près de Saint- Giogoiph, une colonne verticale de forme conique ; elle avait 10 à 12 pieds de diamètre , et jemploy^ environ 3 minutes à parcourir les 2,000 pieds qui la séparaient du lac. Cet allongement s*est fait par un mouvement oscijilatoire. Quand elle Tatteignit , Teau s'agita vivement ; ses bouillons écumeux s'élevaient à une hauteur 4$ ;âO Pi^4^ ; i>^Ue ft'iwploya que huit minutes à atteindre remboucbiure du fibène. Dans sa marche rapide , la colonne présentait les ondulations d'un ruban qui serait soumis à rj^ctjon 4'un fort cpuraïQl; d'aip. Dec péchews pr^ de^uels la trpin]be pa$sa dii'ent qp^^elle faisait un brpi^ sei9)))lable à ce)i4 qu'occa^ioni^t }es rçi^es d'un bate^i; à vapepr tournant avec rapidité. Un payç^n vit q^e ji'e^u était aspirée. faibli, un., 36, p. 142 ; An. ch. pb. , 36, ann. ^827, p. 4iô0
LÀG DE NEUGHATEL, 9 JUIN 1830.
246. (N<* 62.) Pas de mouvemenl giratoire ; eau montante; nuage qui
anginente, torrent de pluie après.
Cette trombe a été vue le 9 juin 1830, à neuf heures du
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matin ; le temps était humide et le thermomètre ne marquait que IV 5 cent.
D'un nuage immobile et noir, élevé d'environ 80 jneds, descendait perpendiculairement une colonne cylindrique de couleur gris-foncé , qui aboutissait à la surface du lac. On remarquait à la base et au sommet de cette colonne une grande agitation \ on entendait un bruit sourd et on voyait les eaux du lac monter rapidement par cette espèce de syphon jusqu'au nuage, qui blanchissait à mesure qu'il recevait les eaux. Après sept à huit minutes, un vent du nordest poussa la colonne, qui se courbjsi par son milieu, toujours en pompant l'eau ; enfin elle se rompit. A Tinstant le nuage supérieur, agité et comprimé par le vent , creva et laissa tomber une pluie qui paraissait un déluge. Ce phénomène ne fut précédé ni suivi d'aucun éclair, d'aucune détonation. On n'a point observé de mouvement de rotation dans la colonne; elle était verticale et immobile. (Bibl. un., juin 1830, t. 44, p. 218; Arm. eh. ph.^ 45 ,
CANAL DE BOHAMA , 15 JUILLET
249. (No 63.) Vent faible; trombe descendante; pas de moaremeiit giratoire apparent ; dans une seconde trombe , du tonnerre et des éclairs.
On trouve, dans VEcho du monde savant, t. 1, p. 176, la relation suivante de M. Th. Page. (Voy, aussi jBf^m. de géogr. ph. et de met., de M. Lecoq, p. 462. Ed., 1836.)
ff Le 30 juillet 1832, je me trouvais dans le nouveau canal de Bohama , gouvernant pour débarquer dans l'océan Atlantique. L'horizon était pur ; mais au dessus de nos têtes flottaient quelques nuages ; la brise, très-faible et trèsvariable à la surface de la mer, gouilait par intervalles nos voiles hautes. Il était quatre heures du soir. Près de nous,
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et à 30^ environ au dessus de l'horizon , un nuage noir, étendu en bandeau , s'arrêta comme retenu en équilibre par deux forces opposées à peu près égales. Quelques in- 8tans après, il se gonfla en deux endroits, sous la forme de mamelles de chèvre ; puis Fextrémité de Tune d'elles s'allongea en mamelon cylindrique ; il descendit lentement jusqu*à 8 ou 10 degrés au dessus de la surface de la mer. Toute la partie cylindrique ressemblait assez aune trompe d'éléphant^ et de son extrémité inférieure , terminée par un orifice rétréci f s'échappaient des rayons qui formaient un cône dont le sommet était à la trombe et la base à la surface de Teau. La lumière du soleil, en se reflétant sur ce cône, montrait assez que c'étaient des jets d'eau qui s'échappaient de la trombe ; et, à la base, la mer était agitée et clapoteuse, comme lorsque sa surface est battue par une forte ondée. Jusqu'au moment où l'eau commença à tomber en gerbe, la couleur de la trombe s'était de plus en plus assombrie jusqu'au gris très-noir ; mais à mesure que la pluie s'écoula, elle reprit une teinte plus claire ; la base du petit cône diminua de largeur ; bientôt celui-ci fut réduit à son axe, et disparut, quoique la mer restât quelques instans encore comme soulevée par un tourbillon de vent. Enfin le cylindre s'échancra, se déforma dans toute sa longueur, et s*évanouit en rentrant dans le nuage à peu près par les divers degrés de sa formation. Quand cette première trombe eut disparu, la seconde se forma de la même manière , et présenta la même série de phénomènes, mais avec une moindre intensité.
)» II me parait facile de rendre raison de toutes ces circonstances. On sait que des causes accidentelles produisent souvent dans l'atmosphère des condensations ou dilatations partielles qui occasionent des tourbillons de vent. Une masse d'air comprimée dans le nuage, aura condensé une partie de9 vésicules vaporeuses, et, tendant à s'échapper
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par Teffel de son élasticité, aura tendu les parois qui Tefliprisonnaient. La vapeur condensée tombe au fond du nuage par son propre poids. La paroi, pressée plus fortement en ce point, se distend, s'allonge, crève, et Tair tourbillonnant s'échappe en lançant de tous les côtés la pluie, suivant une surface conique. L'eau écoulée, les parois du nuage se resserrent , et Vair, comprimé de nouveau, va chercher une autre issue dans la seconde trombe jusqu'à ce qu'il soit dissipé. Cette explication me parait résulter si naturellement de l'aspect du phénomène, que je ne crois pas avoir besoin de nouvelles preuves pour démontrer que la trombe a ici quelque analogie avec une pompe foulante, en produisant un jet d'eau que le tournoiement de l'air intérieur éparpille en cône.
» J'ai rencontré dans la Méditerranée , et surtout entre les tropiques, des trombes chargées d'électricité, et lançant des éclairs ; quelquefois la foudre les sillonnait dans toute leur hauteur, et serpentait jusqu'à la mer. »
Obtervation, Nous renvoyons à la première partie. Nous dirons seulement ici que l'auteur enveloppe les nuages d'un tissu élastique ; qu'avant tout il faudrait prouver que les parois d'un nuage sont solides et résistantes.
MER d'iONIE , 29 OCTOBRE ET 1<^ NOVEMBRE 1832.
250. ( N" 54.) Le 29 octobre , quatre trombes à la fois ; eau ascendante. ±" novembre, temps couvert de gros nuages très-bas ; nuages traversant les mflts , puis la trombe traverse \a polacrè et U fait tourner ; mouvement de haut en bas ; le bâtiment , Aaot^t aoi^eié , tantôt enfoncé , puis ce fut la proue qui fut soulevée et la poupe enfoncée ; très-grande secousse lorsque la trombe quitta le bâtiment.
Dans le S« volume, page 544, de ses Institutions physicochimiques^ le père Pianciani rapporte la relation d'une trombe qu'il a reçue d'un témoin oculaire. « Nous étions, dit l'auteur, au milieu de la mer d'Ionie, en face le golie
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de Sydra. Quelques jours auparavant , nous avioos vu diverses trombes se former autour de nous tandis que nous nous trouvions dans les eaux de Tunis ; le 29 octobre, entre autres, au milieu du jour, tandis que nous étions à six milles de Vile de Malte, à l'ouest de la petite île de Gozo , nous vîmes descendre autour de nous , à peu de distance , 4 trombe^ , qui durèrent quelques heures , aspirant Peau qui montait vers le ciel. Après ce prélude effrayant, le !•' novembre , au lieu d'en voir de. loin , nous en eûmes une absolument sur nous. Les passagers étaient tous malades à cause d'une bourrasque que nonn avions essuyée peu auparavant.
>» Le tent était est-nord-est , contraire à notre marche. La mer était profondément agitée , le ciel était couvert de nuages noirs et épais, très-bas, qui, à cette heure avancée de la journée, faisaient une nuit complète avant le temps. Tout à coup le vent chan(;ea et devint nord-est ; on vira de bord au nord ; toutes les voiles furent amenées, excepté les quatre grandes. Le vent changea de nouveau. Le capitaine fit de nouveau virer de bord à Test, et le vent changea encore. Ces changemens provenaient de ce que nous approchions de TendroU où se disposait la trombe. En un instant nous fûmes surpris par des nuages denses qui passèrent entre les voiles et les mâts. C'était le commencement et rarrivée de la trombe. Les voiles furent amenées de suite autant qu'on put. Mais voilà que la trombe arrive au dessus de nous ; elle s'unit à la mer, et fait tourner la pauvre polacre comme un sabot. La proue regarda en un moment les 32 points de la rose des vents. On sentit ensuite comme un tremblement de haut en bas. Tantôt le vent pressait le navire contre la mer, tantôt il Venlevait, du moins autant que le permeuait son poids. Le vent , après avoir tourné continuellement le bâtiment, se mit à le presser ferme sur sa carène et sur la mer. Ensuite nous senti-
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mes que le vaisseau était soulevé en proue et pressé en
poupe G^est ainsi que nous restâmes immobiles , tout
tremblans et priant pendant toute la durée de la trombe , en en attendant la fin comme quelqu'un qui^ du fond d'un puits, en regarde le haut. Le choc cessa enfin, ainsi que la violence du vent à Fimproviste , et la trombe nous laissa tranquilles après une secousse terrible d'adieu... La trombe •'éloigna ensuite , mais toute la nuit nous eûmes une mer grosse et des vents variables et durs. »
LAC DE GENÈVE, 3 DÉCEMBRE d832.
N« 65.) Trombe mus nuages; mouTemeiit de giration
Le docteur Mayor, en regardant par hasard à travers la fenêtre de sa chambre, vit, sur le lac de Genève, une colonne d*eau verticale d'au moins 60 à 80 pieds de hauteur, ayant plusieurs pieds de diamètre , plus large à la base qu*au sommet, présentant une couleur grise et paraissant animée d'un mouvement giratoire. Cette colonne reposait sur le lac par sa partie inférieure, tandis que vers le haut elle était courbée en arc ; elle s'est soutenue pendant près de deux minutes, sans avoir sensiblement changé de place, ensuite elle s'est affaissée petit à petit de haut en bas , en se répandant en pluie. A cette époque, un vent assez fort, qui soufflait du sud-ouest, sillonnait la surface du lac : le ciel était uniformément voilé par des vapeurs brumeuses qui occupaient les régions élevées, et il n'y avait plus de Duugcs proprement dits sur Thorizon.
M. Warimann , qui rapporte cette observation de M. Mayor, fait observer que ce dernier n'a pas vu le commencement de ce météore ; que le haut delà colonne n'avait pas de communication avec les nuages , dont on ne voyait aucune trace, ^'e sacbanl à quoi Fallribuer, il suppose que
SOQ origine vient d'un courant ou un tourbillon d'une excessive intensUé* {Bibl. un., 51, 321. Année 1832, (3).}
MÉDITenaANÉE , CÔTES u' AFRIQUE , DANS t'ÉTÉ DE
1832 ou 1333.
252. (N** 56.) Calme parfait; temps lourd, nuages isolés de petites dimensions, ayant la forme pyramidale; un de ces nuages s'abaisse en trombe ; la mer s^agite an dessous ; autour de cette portion agitée la mer reste calme ; pas de tourbillonnement ; plusieurs trombes. |
« Ayant eu l'occasion, dit M. de Tessan , d'observer la formation et le développement de plusieurs trombes marines , je crois devoir en faire connaître les circonstances ainsi que l'explication que la vue du phénomène m'a sug* gérée^ afin d'engager par-là les marins à l'observer plus en détail et à fournir ainsi aux physiciens les moyens d'en donner la vraie théorie.
» C'était un jour d'été, dans l'après-midi , nous étions à cinq lieues environ de la côte d'Alger ; le temps était lourd» orageux, mais sans éclairs ni tonnerre; l'air et la mer étaient dans un calme panrfait ; des nuages isolés, de petite dimension f de forme légèrement pyramidale , occupaient la partie sud-ouest du ciel ; les bords supérieurs en étaient arrondis , floconneux , brillans , le corps était gris et les bords inférieurs plans et horizontaux, présentaient une teinte grise plus foncée ; de plus petits nuages étaient intercalés entre ces nuages principaux , et tous ensemble avaient un mouvement de translation très-lent vers le nordest : j'ai estimé leur hauteur à moins de 400 mètres. Le ciel était d'un beau bleu, et l'on ne voyait aucune trace de va«peur dans les régions plus élevées de l'atmosphère.
» Quand le phénomène a commencé à devenir plus ap« parent , on a vu la partie inférieure de l'un des nuages principaux se former en protubérance^ vers le bas. Cette
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protubérance 8*«st ensuite allongée, et lorsque son extrémité inférieure est parvenue aux quatre cinquièmes de la distance du nuage à la mer, on a vu la surface de Teau bleuir dans lé [)rolôngement de la trombe. L'allongement continuant, on a vu distinctement un léger clapotis se manifester et s'accroître en étendue et en intensité, à mesure que l'extrémité inférieure de la trombe se rapprochait de la mer. J'ai estimé à moins de deux milles la distance du pied de la trombe au bâtiment* Le diamètre de la colonne pouvait avoir de 15 à 20 mètres vers le bas , et celui de la partie de la mer, bleuie par le clapotis, était environ cinq à six fois plus grand. A une distance plus considérable du pied de h trombe , la mer est restée dans un calme pariait. La trombe avait sensiblement le même diamètre sur toute sa longueur ; elle se joignait au nuage par tin évasement rapide en forme d'entonfaoir;maisdu côté delà mer, on ne distinguait pas très-bien comment elle se terminait. Élle.était d'abord sensiblement verticale, elle s*est ensuite inclinée peu à peu dans la direction du nord-est, et a fini par acquérir une inclinaison de 50 à 60 degrés. On n'a aperça aucun mouvement ni d'ascension , ni de descente , ni de tourbillonnement danà l'intérieur de la trombe. Elle est restée assez long-temps en contact apparent avec la mer, et a commencé à disparaître par le bas.'La partie supérieure est resiée long-temps encore suspendue au nuage , en conservant l'inclinaison de la trombe, j
Il s'est formé des trombes semblables sous divers nuages, en sorte que plusieurs ont existé à la fois. Quelques unes ont commencé à se former et n'ont pas achevé , dà Inoins elles n'ont pas paru se prolonger jusqu'à la mer. Le même nuage , quoique conservant les mêmes a^^parénces qu'auparavant , n'a pas offert une seconde fois le phénomène des trombes.
Leur Succession durait depuis plus d'une heure , quand
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une légère brise s'est élevée, et a permis au bâtiment de faire route , ce qui a mis fin à Tobservation^ et peut-être aussi à la production du phénomène.
>» Le calme plat et parfait de Tair et de la mer pendant toute la durée de Tobservation^ la lenteur avec laquelle ia ' trombe 8*est4)roduite et a disparu, la forme à peu près rectiligne, mais sans roideur, qu'elle a conservée pendant tout " le temps de son existence, l'immobilité de son pied , pendant que sa partie supérieure suivait le mouvement lent da nuage vers le nord-est, le peu d'étendue de la mçr bleuie parle clapotis : tout cela, dis-je, ne permet pas à celui qui en a été témoin de douter que le vent ne soit entièrement étranger à la production de ce singulier phénomène, il faut nécessairement chercher ailleurs Texplication de cette espèce de trombes marines, et voici celle que leur vue m*a suggérée :
» L'absence d*éclairs et de tonnerre, et, Torigine commune de tous ces nuages évidemment orageux » portent à croire qu'ils étaient tous chargés de la même électricité. La surface de la mer devait donc être chargée de Téiectricité opposée, tendant à se combiner avec celle du nuage; mais Tair étant un très-mauvais conducteur, et les deux corps électrisés étant terminés par des surfaces planes, la neutralisation n'a pu avoir lieu. Il en est donc résulté une attraction apparente entre la mer et le nuage , et comme celui-ci n'était retenu dans sa position que par Teffet de sa légèreté spécifique et Faction du courant d'air chaud as« cendant, il devait céder plus facilement à l'attraction que la mer, qui aurait eu à vaincre toute Taction de la pesanteur sur une matière aussi dense que Teau. Si le nuage eût été un corps solide, il se serait donc abaissé tout entier vers la mer ; mais, comme il pouvait se déformer, et qu'il était impossible que toutes ses parties éprouvassent exactement la même attraction ou la même résistance', l'une
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d'elles a dû céder plus facilement qae les autres. De là, la protubérance formée sous le nuage. L'action attractive de la mer ayant continué à s'exercer, la protubérance a dû s'allonger indéfiniment , jusqu'à ce que , par son intermédiaire, la neutralisation des deux extrémités se soit effectuée. Mais comme la protubérance éprouvait une résistance de plus en plus grande à s'allonger vers le bas, son action sur Teaude la mer a dû produire un petit soulèvement dans Celle-ci , et si alors une neutralisation partielle a eu lien , l'eau soulevée a dû retomber. De là le commencement du clapotis. La protubérance s'étant de nouveau chargée d'électricité , le même effet aura dû se reproduire. De là l'accroissement du clapotis.
• L'écoulement de l'électricité étant favorisé par cette agitation de l'eau , on voit pourquoi le pied de la trombe s'est fixé au point où cette agitation a commencé , quoique le nuage se déplaçât par suite de son mouvement lent de translation.
» La neutralisation des deux électricités n'a pu avoir lieu instantanément , à cause de l'imparfaite conductibilité du nuage et de la trombe. De là l'existence assez prolongée de celle-ci.
» Le nuage ayant , au bout d'un temps plus ou moins long , perdu toute son électricité , peut-être même s'étant chargé d'électricité de nom contraire , la trombe a dû se rompre par l'effet de sa légèreté spécifique , par l'action du courant d'air chaud ascendant et de l'évaporation ; et comme ces causes décroissent d'intensité avec la hauteur et sont nulles dans le voisinage du nuage , on voit pourquoi la partie supérieure persistait long-temps encore après la rupture de la trombe.
» Le nuage n'ayant plus d'électricité de nom contraire à celle de la mer, on conçoit pourquoi il n'a pas donné lieu une seconde fois au même phénomène.
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» Le calme plat de l'air et de la mer devait nécessairement faciliter la production des trombes ; ce qui expliquerait leur grand nombre et leur existence même , quoique les nuages fussent de petite dimension.
» Lia récomposition des deux électricités a dû produire de la chaleur et quelques actions chimiques. Serait-ce à ces deux causes , rendues infiniment plus puissantes par le volume du nuage et par sa charge électrique , qu'il faudrait attribuer les effets extraordinaires observés par quelques navigateurs dans la production de certaines trombes ?
» Quoique les principales circonstances qu'ont présentées le^ trombes qu'il m'a été donné d'observer se trouvent expliquées d'une manière assez plausible par l'hypothèse qu'elles sont dues à l'électricité , on ne peut cependant regarder cela que comme une conjecture probable , jusqu'à ce que des observations plus précises et plus détaillées soient venues constater l'action réelle de l'électricité dans la production de ce phénomène. » ( Note de M. de Tessan , à la suite de la D$8or%piion nautique des câiea de V Algérie par M. Â. Bérard , pag. 224.)
CÔTES d'eSPAGNE. 253. (N<* 57.) Ciel sans nuages; sept trombes s'élevant de la mer.
Voyez chapitre 18 , § 160/
PRÈS DOUVRES , 23 OCTOBRE
254. (N'' 58.) Plusieurs trombes à la fois; mouvement oscillatoire;
éclairs entre les nuages.
On a VU , le dimanche 23 octobre 1836 , vers onze heures du matin , plusieurs trombes marines près des Dunes de Douvres ; elles allaient avec rapidité dans la direction du sud : l'une des colonnes d'eau , quoique vue à une distance
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de plusieurs milles , paraissait de fort grande dimension et 8*éleTait majestueusement dans les nuages , offrant un élalrgissemeat remarquable à sa partie supérieure. L^iinpulsion du vent lui donnait un mouvement oscillatoire, et, en h faisant glisser sur les vagues , donnait à ces dernières l'apparence d*une chaudière bouillante. Des éclairs brillaient de temps à autre au milieu des nuages , et ne laissaient pas douter que le fluide électrique , combiné avec le vent , Ht la principale cause de ce phénomène. ( Echo du Monde savant, 1836, nM5 (181).
FIOUL, 15 JUIN 1839.
255. (M* S9.) Nnage surbaissé d'où descend un chevela de Tapeur jusqu'à U mer; au dessous de ce cbeTelu , eUe est agitée.*
Voyez § 161.
BAIE DE KILLINEY , FIN DE JUILLET
256. (N^ 60.) Double trombe, dont une des brancbes se traiisfbrma
en trois filets d'eau.
Le D' Dickinson fit à TAcadémie irlandaise la relation d'une trombe singulière qu'il avait vue vers la fin de juillet 1839, près la baie de Rilliney, à dis heures du matin ; elle n'était qu'à un quart de mille de la côte et avait l'apparence d'un siphon, c'est-à-dire qu'elle était double, qu'elle avait deux Cônes réunis par un arc élevé à une très-grande hauteur. Une des branches de ce siphon descendit jusqu'à la mer et y projeta , suivant l'auteur, une grande quantité d'eau. Cette même branche se rompit enfin et se transforma en trois projections d'eau , dont deux provenaient de Tare supérieur du siphon. Ces filets d'eau s'amincirent peu à peu , et finirent par disparaître ; la longueur resta la même tant qu'on les vit; au dessous , la mer était forte-
ment agitée. {Athenœum , 44 mars 4840, n» 616 , p. 217.) Ohêervation. Cette relation laisse beaucoup à désirer ; Fauteur né dit pas que l'arc qui unissait les deux branches du siphon fit partie des nuages supérieurs. Nous défions citer cette trombe , parce qu'elle est double , et principalement parce qu une des branches s'est transformée en trois filets d'eau , ce qui rapproche cette terminaison dii chevelu dés nuages surbaissés du Fioul cité § i6i. L'auteur ne dit pas qu'il voyait réellement l'eau tomber ; ce n'est que la force du clapotis qui lui faisait soupçonner la chute d'une grande quantité d'eau. Nous savons maintenant que bette agitation de la toier reconnaît une autre cause. Il né mentionne ni vent ni mouvement giratoire.
DIVERSES TROMBES
1'*. Eau enlevée à 20 mètres. 2« Calme; mouvement longitudinal; pas de giration. 3* Plusieurs trombes à la fois , dont une forme un anneau ; aucune n'indique de giration ; cylindre bien défini ; écume montant en spirale.
257. Sous ce numéro , nous réunissons les trombes qui n'ont pas assez de détails pour mériter des articles particuliers.
(N^" 61.) Trombes du 29 août 1747 , près de Livoume, vues par le P. Beccaria; un marin en compta dix-huit. La mer était dans le calme le plus complet. ( DelF Eletiri-eismo nriifiàialè è h^Ural^. Turin , 1753 , in-A».)
(N*» 62.) Harléïtt, 44 jiiitt 1754. Sigalid de Lafonà ne mentionne de cette trombe que l'élévation de l'eau à 20 mètres environ , puis elle retomba. (Dict. physique.)
(N^" 63.) Trombe de Abbotshall du 2 juillet 1788. Cylindre bien défini , gros comme un câble d'abord , puis îlr grossit -an point de devenir gros comme un vaisseau (Relation de Gavin Inglis, Phil. mag., 52 , 216. (§ 375.)
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(N^" 64.) Nice, an 4. Trombe vue par M. Lambert; il y RTail un calme' complet et un mouvement longitudinal dans ce cône ; donc il n'y avait pas de mouvement giratoire. ( Metg, encyc,^ t. 6 . 461.)
(N<> 65.) Près du canal Siao , le 11 décembre 1816 , latitude nord 4<', longitude 129o est. Le capitaine Th. Lynn vit une projection d'écume en spirale répondant à une colonne descendante des nuages. {Phil. mag.^ 1818, t. 51, p. 313.)
( N<» 66.) Mer de Sicile , 27 juin 1827. Sept trœnbes à la fois ; la 4« fait un tour de spire ; la 6« n'est qu'une averse restreinte. Aucune n'indique de mouvemens giratoires. U n'y a qu'une lithographie d'Engelmann de cette trombe , sans autre description que l'inscription placée au bas par M. Mazzara , qui l'a vue et en a fait le dessin.
ITALIE, 22 OU 24 AOUT
25S. (N* 1.) Trombe de nuit; naes parasites montant et descendant , tantôt directement, et tantôt tourbillonnant sur elles-mêmes; décharges électriques entre ces nuages; grande perturbation de l'air dans son voisinage ; objets enle^rés et transportés sans être renversés, etc. Effeu bien évidens d'électricité statique.
La trombe qui a traversé ritalie, la nuit du 24 août 1456,
suivant Machiavel (Histoire de Florence , liv. 6), OU le 22, suivant Ammirati, dans le 23« livre de son Histoire florentine, a été décrite par ces auteurs et par Ruccolai, et re-
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prodaite par Boschovich dans sa relation de ceUe de Rome. En voici un extrait.
Un peu avant le jour, des nuages noirs et épais , partb de la mer Adriatique , au-delà de Lucardo , du côté d*An« cône , s'abaissèrent jusqu'à 20 brasses du sol , auquel ils communiquèrent par un Tourbillon. Ils se dirigèrent vers San - Cassiano,^traver8èrent TArno, à peu de distance de Settigano, et continuant leur marche à travers l'Italie , ils allèrent se perdre dans la Méditerranée. On voyait entre ces nuages des combats intérieurs et le long du c6ne descendant j de petits nuages parasites qui montaient et descendaient directement et parfois tourbillonnaient sur euxmêmes avec une grande rapidité ; il en sortait aussi des feux fréquens et des flammes très-brillantes dans les luttes que ces nues soutenaient les unes contre les autres. Des vents furieux sortaient de ce tourbillon et souillaient dans toutes les directions ; un bruit épouvantable raccompagnait. Les ravages de cette trombe furent considérables ; elle renversa comme d'habitude les maisons et arracha ou rompit les arbres. Parmi ces dégâts , on remarqua les suivans , comme ayant un caractère tout particulier. Ammirati fait observer qu'elle n'abattit pas toujours les maisons entières, comme le fait ordinairement le vent, mais que, dans certains endroits , ses effets furent limités d*une manière très-singulière : ainsi , la maison d'un laboureur fut divisée en deux portions de haut en bas, une de huit brasses et l'autre de quinze , et le tout transporté à vingt brasses sans laisser une seule brique sur le sol. Une muraille fut renversée , une moitié vers le midi et l'autre moitié vers le nord. ( Voy. pag. i69.) Un paysan avait dans sa maison plusieurs boisseaux de grains , ce grain fut emporté tout entier par une fenêtre grillée , sans que la maison eût le moindre dommage; ailleurs, un panier plein de grain fut emporté et déposé dans un champ sans qu'il en tombât la
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moindre porlion. Les toits des temples de Saint-Martini Bagnuolo et de Sainte-Marie-dela-PaÎK furent transportai tout entiers à un mille de là. Un muletier efses mul^ts furent enlevés et transportés dans un champ voisin, \e muletier fut trouvé mort.
Obserctktion. On voit danç cette relation tQ]?s }e$ effelf bien connus des influences électriques. I^e npm .de Tourbillon, donné au météore, n'a pas If signification d'un^p^vement giratoire exécuté par toiite la colonne ; car les effets produits et la relation même indiquent suffi^niment qu'il n'y avait pas de mouvement de rotatioa dans ces transports d'objets ; ce mot est seulement le syiK^nyme dç
tempête et tourmente»
REIHS , iO AOUT 1680.
259. ( N*" 2.) La trombe s'est formée lorsqu'il n'y avait que de petite nuages rares, élevés et transparens : elle apparaît comme une grande pyramide de feu , au dessus de laquelle s'élève une colonne
. jusqu'à la nue; la base de la trombe était sur la terre ; il n'y eut aucune pluie.
L'abbé Richard , dans son Histoire naturelle de Vair et des météores^ tome 6 , page 505 , dit que les anciens n'ont pas distingué les météores des trombes et des siphons des autres perturbations atmosphériques , ce qui est une erreur d'après les preuves que j'en ai apportées dans la première partie , chapitre 5. Il se trompe aussi en disait que la première trombe de terre est celle de Reims , du 10 août 1680.
« Il paraît , dit-il , que les premières trombes de terre que Ton ait observées , sont celles dont il est fait mentioa dans un petit ouvrage qui parut à la fin du siècle dernier, sous le titre de Conjectures physiques $ur deuw colonnes éh nues .
a La première fut remarquée auprès de Reims , le
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10 Eoût 1680. L'observateur iatelligeot qui la vit eo parle ainsi : Il était cinq heures et demie du soir, lorsqu'il se oiît à la fenêtre d'une maison , située sur les hauteurs voisines. de Reims, dont la vue s'étend sur Hiorizon , à plus de 12 lieues. Le ciel n'était chargé que de petits nuages rares, assez élevés , et qui n'ôtaient rien à Féclat des rayons du soleil. Il aperçut alors, à une lieue de distance, une espèce de grande fournaise d'où sortait une pyramide de feu de eouleur orangée. Il s'élevait du haut une colonne perpendiculaire à rhorizon, qui, diminuant insensiblement de grosseur, s'étendait jusqu'au nuage vertical à la pyramide, en l'on remarquait une espèce d'architrave par laquellie la eolonne se rejoignait au nuage , ou plutôt il semblait que e^ëtait une partie du nuage qui s'était abaissée sous cette forme et s'unissait à la colonne. Les flammes de la pyramide paraissaient mêlées de beaucoup de fumée, et cependant elles étaient assez brillantes. L'éclat de ja colonne était plus vif que celui de la pyramide, et sa copieur étaif la même que celle d'un nuage d'un bleu clair qui deve^it blanc ^ ou tout-à-fait lumineux par $es bords ^ toute celte partie était pleinement éclairée par le soleil et fort brillante. A cette distance, le diamètre de la colonne à sa base ne paraissait pas avoir plus de 2 pieds. Toute celte masse était emportée du nord au midi , et dans une demi-heure parcourut un espace de 3 lieues , après quoi il s'éleva un tourbillon dans lequel tout disparut. Dans cette route , la pyramide paraissait tantôt plus épaisse, tantôt moins, quelquefois même on la perdait de vue.
Le lendemain , l'observateur se transporta dans les endroits que le météore avait traversés ; il apprit des témoins que le diamètre de la colonne était d'environ 6 pieds , qu'elle avait produit un ouragan impétueux dont le mouvement de tourbillon était annoncé par son bruit horrible , et la violence avec laquelle il attaquait tous les corps......
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» L*abteur décrit ensuite les dégâts ordÎDaires de ce météore, les toits enlevés et les gerbes portées au l<Hn
Pais il ajoute: « Sa base avait une largeur de dOO pieds, dans laquelle les terres nouvellement labourées étaient
battues, unies comme si Ton eût passé le cylindre il
ne tomba pas une goutte de pluie, et le météore était absolument sec.
Obêerf>at%on. Cette trombe présenta plusieurs faits intéressans ; i^ la petitesse et la transparence des nuages ; 2" la pyramide du feu mêlé de fumée ; 3o la colonne brillante qui la surmontait et qui allait en diminuant : le tout était accompagné d*un très-^rand bruit ; 4* enfin il ne tomba aucune goutte de pluie. Ce météore est un exemple de la quantité immense d'électricité que peut contenir l*atmosphère peu chargée de vapeurs. La pyramide était toute formée des échanges lumineux des électricités contraires ; il n* y avait que la quantité de vapeur strictement nécessaire à cet écoulement étincelant. C'est Vélectricité terrestre qui s'est élevée, avec les vapeurs inférieures pour neutraliser Télectridté supérieure. Aussi la trombe avait-elle sa base ea bu et sa pointe en haut..»
VÉRONE , 29 JUILLET i686*
260. (N<> 3.) Trombe énorme Tariant avec les localités; éclairs; nuages tournant snr eux-mêmes et séparés par des raies de feu ; bruit rauque ; odeur de soufre ; explosion ; fruits et herbes desséchés ; hommes enlevés; arbres et crénaux couchés vers un centre; six trous dans un plancher ; saUes dépavées.
Dans sa dissertation sur la trombe de Rome , le P. Boschovich a donné une relation assez détaillée de celle qui a ravagé Vérone le 29 juillet 1686. Il a tiré ses renseignemens d'une relation de Francisco Spoleti, qui avait visité les lieux inunédiatement , et de quelques indications de Moa-
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Uoari. Spoleti dit que cetle trombe prit naissance vers cinq heures du soir (la 21* heure italienne), à Terrazzo^ ville située au dessus de Vérone , peu loin de TAdige , et qu'elle marcha jusqu'à Dolo , dans un espace de quarante milles en ligne droite , en moins d*une heure. Montanari porte son trajet à soixante milles , ayant appris qu'elle avait pris réellement naissance près d'une ferme du duc de Mantoue, nommée Ponte-Molino « oii elle ne fut pas moins dévastatrice qu'à Terrazzo.
La grosseur de cette trombe et sa forme varièrent beaucoup; dans certains endroits , elle avait un demi mille de diamètre , et dans d'autres un quart seulement. Elle était enveloppée dans un nuage tellement noir et dense , qu'on la perdait souvent de vue ; mais , de temps en temps , elle paraissait se déchirer et lançait de soudains et pâles éclairs. On voyait dans son intérieur de petits nuages blancs tourner d'une manière continue , et qui étaient séparés les uns des autres par de grandes raies de feu. A une certaine hauteur, les vapeurs paraissaient moins épaisses et moins souvent traversées par les éclairs ; mais l'air qui les entourait paraissait couleur de feu. Cette trombe faisait entendre un bruit rauque , accompagné d'un vent léger, empreint d'o^ deur de soufre.
A Terrazzo , elle était tout en feu , et elle incendia beau* coup d'habitations et d'arbres. La relation contient un fait fort précieux pour nous au milieu de Tintërét général de cette trombe. Un nuage fort noir heurta des maisons ; il y eut sur-le-champ plusieurs explosions qui se manifestèrent par de larges lames de feu et par un bruit éclatant ; c'està-dire qu'il y avait des décharges électriques en s'approchant d'un conducteur. A Urbana , distante de Terrazzo de trois milles , la puissance mécanique causa plus de désastres que le feu , tandis qu'à Rivadoimo , située à six milles de Terrazzo, conséquemment à trois milles d'Urbuna , ce
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fat le fea qui causa plus de malheurs. Hontànari dit que cette puissance ignée persista jusque dans le Padouan , oft elle consuma beaucoup de meubles et de fourrages.
Le raisin et les fruits près desquels la trombe passa forent tellement desséchés et brûlés, quoique les arbres n'eussent point été entièrement arrachés , qu*il8 paraissaient avoir été cuits dans un four ; ils avaient en outre une odeur de soufre. Les herbes elles-mêmes étaient desséchées et comme brûlées.
Les effets autres que ceux du feu ne furent pas moins grands ; les plus gros arbres furent déracinés , les murailles renversées ; des poutres , des honuoes , des animaux enlevés et portés à un ou deux milles.
A Este , dit Spoleti , quatre hommes ont été transportés à plus d'un mille ; de ces quatre hommes , trois furent tués et le quatrième revint à lui , après un évanouissement de deux heures. Beaucoup d'autres hommes et femmes furent ainsi transportés au loin et gravement blessés par le choc de leur projection contre les arbres et les maisons. A Urbana , un petit enfant de cinq ans fut enlevé sous les yeux de sa mère et fut retrouvé sous des ruines aux environs de la ville.
Spoleti dit aussi que des murs parallèles furent renversés Tun vers l'autre , que des arbres arrachés furent renversés toutes les têtes vers un centre commun, effet que nous avons retrouvé dans le parc de Gbâtenay. (Yoy. la relation, § 178. ) U ajoute que dans beaucoup d'endroits il y avait des tours rondes dont les crénaux furent renversés vers le centre.
Montanarî cite un jeune paysan qui . étant dehors de sa maison , fut enlevé et porté vers la porte d'entrée qui était formée. Heureusement elle s'ouvrit au même instant , et il fui ainsi transporté jusqu'au dessous d'un lit placé dans le coin de la chambre , sans être blessé. Beaucoup de robes
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renfermées dans cette pièce furent enlevées. Il dit qu'en passant sur le fieuye Tartaro , la trombe enleva un petit bateau chargé de 60 sacs de riz , le porta à 500 perches et le jeta dans une plaine , bi'isé en quatre morceaux. A Ponte* Molino , elle renversa des maisons , enleva tout sur son passage et fat accompagnée de plusieurs bizarreries dans tes choix. Ains^ la maison et le pigeonnier furent renversés ^ tandis que la cantine et le grenier contigus furent ménagés ^ seulement , elle fit six trous dans le plancher du grenier , chacun assez grand pour qu'un homme put y passer facilement. Le toit fut aussi percé de trous, par où s'échappèrent les pailles et les grains que contenait ce grenier, et qui allèrent se perdre à plus d'un mille.
On remarqua aussi dans plusieurs villes du Padouan que les pavés des salles furent enlevés et les toits percés , et que la couverture en plomb du palais du seigneur Salvatici fut enlevée et transportée à un demi-mille.
Enfin Montanari termine par le trait suivant : « La trombe détruisit une papeterie à Battaglia , et en enleva tous les papiers qu'elle alla déverser dans les lagunes de Venise , distantes de plus de vingt milles de cet endroit; singulier événement qui à tant d'autres pluies prodigieuses racontées par Tite-Live, auruit joint une pluie de feuilles de papier blanc. Que de mystérieuses interprétations auraient été données par les aruspices si vénérés dans cette superstitieuse république ! »
EN BRIE, 15 AOUT
161. (N» 4.) Orage ; la foudre tomba sur un taillis et fut suivie d^une colonne trombique^ forme unie, mais inégale; mouvement vif de giration.
« En 1687 , le 15 août , à quatre heures environ après midi , à la suite d^un bruit de tonnerre , qui avait duré en*
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tiron une heore , la foudre tomba avec un fracas horrible en Brie, siir on bois taillis , an dessus dnqnel parât aussitOC une colonne , de la couleur des nuées les plus épaisses. Elle s'étendait d'une de ces nuées jusqu'à la terre ; elle était unie mais de grosseur inégale : sa circonférence par le haut paraissait être d'environ 50 pieds et par le bis de huit ; elle tournait rapidement sur son axe , et sa matière semblait être la même que celle de la nuée d'où elle sortait. Elle se montra dans le même état pendant un demiquart d'heure , après quoi le mouvement du tourbillon s'af* foiblissant par degrés , la colonne se raccourcissant par le bas , s'élargit par le haut , parut remonter et peu après elle se réunit ù la nue qui était au-dessus , dans laquelle elle se confondit. L'air était obscurci de tous côtés par des nuages épais , cependant il ne plut point pendant tout ce jour. »> ( L'abbé Richard , Hist. naiur.^ de l'air ei des mi^ tiorcsy tome 6 , p. 528. Edit. de 1770.)
Observation. Cette trombe est remarquable par son origine ; c'est à la suite d'une forte décharge électrique qu'elle s'est formée. Indépendamment de la tension électrique des particules de vapeurs , le nuage comme corps avait une quantité considérable d'électricité libre qui s'est neutralisée par une décharge et le reste par écoulement.
HATFIELD, i5 AOUT 1687.
N^'S.) Moufement giratoire très-rapide; eau montante
Trombe du 15 août 1687 , observée par M. Abraham de la Pryme, à Hatfîeld dans le Yorkshire. {Phil. Tram. ann. 4702, p. 4248, n« 281.)
« Le 15 août 1687, la 'saison avait été sèche et l'air était chaud , le temps couvert, le vent assez fort et soufflant de tous les côtés, amena bientôt un grand nombre de nuages; les vents divers produisirent des tourbillons , des girations
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parmi les nuages dont le centre descendit sous la forme d*un tuyau noir ou épais qu*oa appelle spout , dans lequel je vis parfaitement un mouvement en spirale. Cette trombe a*avança lentement sur un plaut de jeunes arbres qu'elle tordit comme des brins d'osier , etc. » Après avoir fait la description des ravages de cette trombe y Tanteur ajoute : t* Arrivé à 300 yards (1) de moi j je vis que ce grand phénomène n*avait pas d'autre cause qu'un mouvement giratoire des nuages produit par les vents contraires , qui se rencontraient au centre , et je vis Teau qui montait au centre de la colonne. »
( Foyez la description de la trombe n<^ 7 , du mémeaa* teur, et les observations que nous avons mises à la suite.)
TOPSHAM , 7 AOUT 1694.
263. (N®6.) Pommier transporté contre le vent; ean rejaillissante; mouTement giratoire ^ forme en portion de cercle.
M. Zachary Mayne , dans une lettre , imprimée dans les Tran». ph.^ vol. 19, p. 28., écrite en 1694 , dit que le météore appelée tromèe par les Français , a été ainsi nommé , probablement à cause de sa forme et de son bruit , qui rappelle la toupie d'Allemagne.
La trombe qu'il vit , s'éleva vers les 9 à 10 heures da matin , le 7 août 1694 ; c'était à la mer basse , mais il ne put savoir si le canal était tout-à-fait à sec. De la partie inférieure qui reposait dans le canal , Teau paraissait jaillir et voltiger çà et là , comme si elle eût eu le désir de fuir : a$ ihough 'iicould fain màke Us etcape from ii. Il faisait un peu de vent O.-N.-O., mais il était moins violent qu'aoparavant : lorsque la trombe commença à se mouvoir , elle
(i) U yud nat 0« iM43S348.
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s'avança ayec lui comme une fiimée noire. Un fort pommier fol enlevé et transporté en sens contraire de la marche de la trombe et du vent ; cette marche en arrière loi hit dire qn'il fallait qu*il y eût un double mouvement dans la trombe y Vun êmiême , voulant dire probablement la marche dans le sens du vent, et Tautre interne et circulaire, comme tin volant de toumebroche.
Le reste de la description est relatif aux dégâts que la trombe a produits. La figure qu*ilen donne ne parait pas une trombe droite , qui va du sol aux nuages , mais elle parait former un demi-cercle dont on ne voit que les deux tiers ; elle se rapproche de celle observée le 21 septembre 1760, à Oxford. (Voyes plus bas , § 282.)
N° 7.) Pas de vent; giratioo; eau iiioDlant
Le 21 juin 1702 , deux heures après midi , M. de la Pryme (P^. 2Van«., 1702, page i331) vit une trombe à Hatfleld, qu'il attribua aux vents contraires, parce qu'il vit les nuages tournoyer en s'amoncelant. Il y avait peu de vent à fleur de terre, mais il jugea qu'il en faisait dans la région supérieure, en voyant les nuages s'agiter beaucoup et se placer en rond ; il entendit aussi un bruit semblable à celui d'un moulin. Un long tube descendit dil centre des nues agrégées ; il avait un mouvement rapide en spirale qui lui donnait l'apparence d'une vis d'Archimède , an midieu de laquelle l'eau montait. La suite de la relation concerne les dégâts que cette trombe a produits, dégâts qui se retrouvent partout.
M. de la Pryme attribue la trombe n« 5 , an vent qui soufflait de toutes parts ; dans la seconde , comme le vent était calme, il en suppose dans les régions supérieures , par cela seul qu'il voit les nuages s'amoncekHr. De son
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temps, on ne sayait pas qu'il y eût des nuages électriques, que les nuages sont orageux, en vertu de Télectricité qu'ils contiennent , que la foudre n*est qu*une puissante décharge d'électricité ; la science de Télectricilé était tout entière à naître, il n'en existait encore que le jeu de quelques attractions de duvets légers, et on était loin de se douter de leur puissance entre les nues suspendues à de grandes distances : il ne faut donc pas s'étonner des efforts qu'il feit pour trouver la cause de ce météore dans les vents cor;raires.
PRÈS d'emOTT-MORE , DANS LE LANCASHIKE , 3 JUIN
265. (N® 8.) Immense quantité d'eau tombée dans un lieu trés-rei» treint \ les terres furent soulevées et placées de chaque côté du canal formé ; aucun signe igné.
Le D" Richardson a fait la courte relation d'une immense averse qui est tombée près d'Emott-More , dans le Lancasbire, le 3 juin i7i8 ; il dit n'avoir lu dans aucune relation la chute d'une aussi prodigieuse masse d'eau dans un temps aussi court.
« Vers les dix heures du matin , plusieurs personnes travaillaient dans les champs près de cette localité , lorsqu'elles furent effrayées par un bruit inaccoutumé dans Tair ; terrifiées de ce qu'elles entendaient, elles prirent en fuyant le chemin de leurs habitations qui étaient à environ un mille de là; mais à leur grande surprise , elles furent arrêtées par un petit ruisseau qui était sur leur route et dont le filet d'eau était changé en un courant de 6 pieds de profondeur et qui avait submergé le poni.
» Aucune pluie n'était tombé à Ëmoit-More à ce moment ; il n'y eut qu'un brouillard comme il arrive souvent sur ces hautes montagnes en été. A l'endroit mémo où cette
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musse d*eau tomba, il y avait une grande obscurité et on n'y vit aucun éclair, ni on n'entendit aucun coup de tonnerre. Les prairies furent inondées complètement , quoiqu'il fit une très-belle journée. Dans Fendroit où Veau était tombée, la terre avait été enlevée jusqu'au roc, ce qui formait un creux de 7 pieds et à la suite un golfe profond avait été creusé l'espace d'un demi mille. Un vaste amas de terre fut jeté de chaque côté de ce canal , quelques portions avaient 30 pieds de haut sur 6 à 7 de large. Il y eut à peu près 10 acres de terre de détruits par ce déluge d'eau ; la première cavité qui fut faite n'offrait aucun signe qui pût faire soupçonner que l'eau fut sortie de la terre , le fond présentait la roche sans aucune issue. Je ne dois pas omettre que la terre végétale de chaque côté du golfe fut tellement ébranlée , qu'il y avait de larges crevasses à 30 pieds de distance. {Phil. Trans.^ année 1719, vol. 30, p. 1097).
BOGANBREY , 30 MAI 1725.
266. (N* 9.) Trombe terminée inférieurement par an tourbillon de fen ; mouvement attractif et répulsif des vapeurs qui 8*éleTaient ; veut faible ; actions électriques incontestables ; rotation plus grande en bas ; elle forme un anneau , comme celle de Mazzara-
M. de Jussieu a rapporté le fait suivant, vu et décrit par M. de Bocanbrey, près de sa propriété de Bocanbrey en Normandie , le mercredi 30 mai 1725. Il fit le matin un grand brouillard; quand il fut passé, il s'éleva sur le midi plusieurs orages avec quelques coups de tonnerre. Entre trois et quatre heures , il y eut des coups de soleil trèsbrûlans. A quatre heures trois quarts, on entendit un bruit confus, qui, augmentant toujours, attira l'attention de M. de Bocanbrey. Il fut fort surpris d'entendre ce bruit comme roulant sur la terre ; au bout d'un quart d'heure, il semblait que ce fût celui d'un carrosse qui allait sur le
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pavé, par secousses et à reprises. Il jugea que la cause du bruit était à plus de 300 toises de lui à Test, et qu*elle s'avançait du nord au sud et très-lentement , puisqu'il fut trois quarts d'heure à écouter toujours sans rien voir. Eu* fin il en vit la cause ; c'était comme un tourbillon de feu roulant sur la terre , avec un bruit effrayant. Il en sortait une espèce de fumée rousse, plus claire dans son milieu^ qui s'éclaicissait à mesure qu'elle s'élevait : la colonne qu'elle formait pouvait avoir 1 pied 1/2 de large , et montait en bouillonnant d'une rapidité incroyable, jusqn*à une nuée noire, qui était au dessus ; lorsqu'elle la touchait, ell« se débattait en tourbillonnant comme de la fumée qui trouve en son chemin de l'opposition. Cette traînée de vapeur n*était pas toujours égale, elle diminuait de temps en temps, et alors le bruit diminuait en proportion > mais un moment après elle augmentait , et le bruit avec elle. Elle ne montait pas toujours directement, mais quelquefois elle se courbait comme si elle eût obéi au vent , qui cependant était très-faible ; elle ondoyait et faisait même des retours entiers, comme un cor de chasse ; sa rapidité était, beaucoup plus grande en bas qu'en haut , mais toujours égale dans son total. Lorsque ce spectacle se fut éloigné de l'observateur, d'un quart de lieue environ^ on entendit au nord-nord-est un grand coup de tonnerre qu'une trèsgrosse pluie accompagnait. On cessa de voir ce phénomène et tout bruit cessa ; il n'en resta de trace dans aucun endroit. (Extrait de V Histoire, Acad. roy, des soieneeê^ année 1725 , p. 5. )
Observation. Il est impossible de méconnaître les forces électriques comme cause dans toutes les parties de ce phénomène. Il n'en est pas une qui ne s'y rattache complètement et ne s éloigne de toute autre cause.
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MOKLINTA, 27 SEPTEMBRE 1725.
267. ( N* 10.) Vapeur divisée en globes toarnant sur eux-mêmes ; prch Jection de charpente contre le vent ; eau d'un lac élevée comme qb mur ; odeur désagréable ; nuage qni s^abaUse vers un marais.
Trombe da 27 septembre 1725, qui parut à Moklinta , paroisse de la West-Manie, décrite par £r. Kalsenius. {jécia liiterar. Sueoiœ^ Vpsaliœ publiûata, ann. 1725, Yol.2 pag. 106. )
» Dans la matinée du 27 septembre 1725, il y eut quelques ondées; mais dès avant midi, la pluie avait cessé. Vers les deux heures de relevée, je montai sur une petite colline sabloneuse , près de la maison , et de là je vis s^amoncelar les nuages dispersés. Il me semblait aussi entendre im bruissement obscur provenant de loin et tout-à-fait inaccoutumé. Le vent souiSait légèrement de Touest. Ne soup^ çonnant rien de particulier de cette circonstance , je repris le chemin du logis. A peine avais-je fait quelques pas , que j'entendis un grand bruit , conune celui d*un fleuve impélueuB ; regardant quelle en pouvait être la cause^ je vis s'avancer vers moi , du côté de Toccident , une sorte de fumée, divisée en différons globes, mus chacun d'un mouvement de rotation. L'eau qui en provenait ne tombait pas en gouttes de pluie , mais coulait comme si on Teût versée d'un vase. Etonné de ce que je voyais , incertain de ce que c'était , je rentrai et me mis à la fenêtre pour continuer mon observation. A cet instant , je vis enlever le tCMt d'un grenier, comme si on Teût fait avec la main ; et les pièces de bois les plus fortes , placées pour le consolider, enlevées comme des plumes , toutes surchargées de Tean qui tombait à torrent. La porte cochère , nouvellement construite , avec son toit , les gros poteaux en sapin fortement attachés , ainsi que la charpente contiguë , furent rompus
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et projetés en sens inverse da ?ent , ce qu'on ne peut trop faire renaarquer. Une cheminée bien bâtie fut renversée et les briques dispersées tout autour. L'atnoospbère fut remplie d'écorce , de planches , et de tout ce qui n*avait pu résister à la force de la tempête. Aussitôt qu'elle fut un peu abaissée , je sortis pour reconnaître tout le dégât qu'elle avait fait , lorsque je fus abordé par une des servantes de la maison qui avait été envoyée en commission. Elle me dit que lorsqu'elle se présenta à la porte pour entrer, à cette porte qui avait été renversée , le tourbillon la saisit , Tenleva dans les airs , et la porta à 15 ou 20 brasses de là et la déposa sur un tertre , où elle eut beaucoup de peine à résister à la violence du vent , quoiqu'elle tint embrassée une grosse pierre.
m Toutes les haies que le tourbillon rencontra , sur une largeur de 40 à 50 brasses, furent brisées et dispersées au loin. Dé fortes membrures neuves , non seulement furent transportées à deux jets de pierre , mais encore elles furent fendues comme avec la hache et brisées dans plus d'un endroit « et enfin enfoncées au pied du monticule.
n Je recherchai ensuite soigneusement dans quel lien le tourbillon- avait commencé ; les réponses furent très-divergentes. Cependant , il résulta de Tensemble des informations , qu'on vit s'élever une fumée épaisse sur une langue de terre à un huitième de mille à l'ouest d'un lac , et que bientôt après , le tourbillon s'étant projeté sur le lac , il éleva dans l'air une grande masse d'eau qui était droite comme uii mur, telle que la Bible le rapporte du Jourdain ; sans nul doute les eaux dont le village fut inondé provenaient de ce lac. La trombe ne fit pas moins de dégâts dans la partie orientale. Une forêt qui se trouva sur sa route fat détruite pour la plus grande partie. Je ne dois pas omettre qu'on vit préalablement une nuée ou fumée dense , qui répandait une odeur désagréable , et qui s'abaissa
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iur le marais. Après le passage du tourbillon , là pluie commença de nouveau et continua tout le jour suimnt.
GAPESTAN, 21 AOUT 1727.
268. (N* il.) Calme anx environs; une seconde trombe se réonit à la première^ tonnerre avant , grêle après.
Le 21 août 1727, à cinq heures et un quart du soir, oi vit à Capestan , près Béziers , une colonne assez noire qui descendait de la nue jusqu'à terre , et diminuait toojoun de largeur en s'approcbant de la terre , on elle se terminait en pointe. L*air était calme à Béziers , et on y avait entendu auparavant quelques coups de tonnerre. A Capfstan, le vent fat violent , le ciel s*obscurcit d'une manière extraordinaire. La colonne d'eau était d'une couleur cendrM et obéissait au vent , qui souflQait de Touest. Elle arracha quantité de rejetons d'olivier, etc. Il parut une autre colonne de la même figure; mais elle se joignit bientôt à la première, et après que le tout eut disparu, il tomba une grande quantité de pluie et de grêle. {Mim. ao. «c. Paris, année I727,hist.41.)
MONTPELLIER, 2 NOVEMBRE
260. (No 12.) Tourbillon ; colonne de feu an centre; odeur de sonfrt;
Le 2 novembre 1729, vers les huit heures du matin , on aperçnt à Montpellier, du côté du sud-est^ d'où le vent soufflait, une petite nue fort obscure et fort élevée, qui n'avait pas de figure déterminée, et qui s'avançait à bruit sourd vers la ville. Cette nue s'abaissa vers la terre , et, à mesure qu'elle s'en approchait , le bruit qu'elle faisait augmentait considérablement , et devint si terrible que les témoins dirent que des trains d'artillerie roulant sur le pavé n'en pouvaient donner qu'une faible idée. Cette nue s'a*
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baissa jusqu^à la terre , ei M. Serres , président de la Cour des comptes , et M. Serane , docteur en médecine , qui ob* servaient le météore , dirent qu*ils ont aperçu une lumière semblable à celle d*une fumée qui s'élève d'un grand feu , et qu'après le passage de la nuée , ils avaient senti une odeur de soufre pareille à celle que produit la fondrOr D'autres témoins , qui confirmèrent ces feits , ajoutèrent qu'ils avaient vu très-positivement une sorte de chevron de feu au milieu de la noirceur de la nuée.
Cette nuée avait un mouvement très-rapide , et formait autour d'elle on tourbillon qui s'étendait à 50 toises à la ronde, et dont l'activité était prodigieuse. Après avoir fait tes ravages ordinaires, ce météore alla se perdre dans la campagne du c6té du nord , ayant parcouru une petite demi-lieue en longueur, sur une largeur d'environ cent toises. Après qu'il se fut dissipé , il survint une grosse pluie d'orage sans éclairs et sans tonnerre.
M. de Monferrier regarda ce météore comme un tourbillon de vent et de nuée , ayant quelque analogie avec les trombes ; il en chercha rexplication dans les vents contraires ; il dit que ce groupe de nuées ne paraissait pas avoir plus de trois toises de largeur ; mais ayant acquis , dit-il , un mouvement de tourbillon très-rapide , il força l'air qui Teuvironnait à suivre le même mouvement , et le tout ensemble forma cet ourbillon*de 100 toises de largeur.
M. Gauteron regarda ce météore comme une trombe de terre ; l'odeur du soufre , dit-il , et la lumière rougeâtre ou le chevron de feu prouvent incontestablement que la cause ne devait pas être fort différente de celle qui produit les éclairs, le tonnerre et les autres météores enflammés.
M. Guettard , secrétaire de l'Académie , partageant l'opinion de M. Gauteron , entra dans quelques détails sur l'inflammation des vapeurs de soufre et de bitume par le fen électrique, sur les vents que produisent ces divers
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phénomène» , et l'eau de la mer qu'ils enlèvent en colonne, etc., etc. (Hisi. de la Soo. roy. deê «o. MûntpMiêr^ t, n,pag-24.)
ANGÔN£| UNE DES NUITS DE l' AUTOMNE DE 1733.
170. ( N* 13.) Trombe de nuit ; Taisseaa enlevé et brisé ; lames de plomb enlevées et transportées au loin.
Louis Wanvitelli , résidant à Ancôoe, fut témoia de h trombe qui ravagea cette ville dans une nuit de rautoqme de 1733. Lorsqu'il apprit que le P. Boschovich s'occupait de la relation de celle qui avait dévasté Rome la nuit da 11 au 12 juin 17&9, il lui envoya quelques détails sur celle dont il faillit être victime. Cette trombe ayant eu lieu h nuitf il ne put en connaître les diverses particularités , et il ne s'étendit que sur le détail des malheurs particuliers et des dégâts qu'elle occasiona.^
a Ce tourbillon^ dit le P. Boschovicb, fit, dans une longue bande du pays, ses ravages habituels; il déracina les arbres, il enleva des toits, il renversa des murs : mais, dans Anç6ne, sa fureur fut si violente, que les traces qu'il y laissa passent toute croyance. Un seul fait suffira pour en donner une idée. Dans une maison au-delà du mur qui en* toure le port, et du chemin attenant , habitait le célèbre Louis Wanvitelli, qui avait la mission de surveiller lesf^raur des constructions que faisait élever la munificence de Clément XII. C'est lui qui m'a transmis toutes les particularités de cet événement. Le mât d'un gros bâtiment fut lancé avec une telle force contre cette maison, qu'un bon mur en briquesj épais d'au moins quatre palmes, fut percé, conune s'il avait été chassé par un très-fort bélier; il entra dans la maison de trois palmes et y resta implanté. De plus, ce trou était à soixante palmes au dessus du niveau de la mer; il était oblique de haut en bas, ce qui indique que le mât le
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frappa dans cette direction. Le bâtiment fut brisé en mille morceaux, un seul des marins fut sauvé par le plus grand deshasards.Tenant ce mât fortement embrassé, il fut enleté avec lui , et lorsque celui-ci vint s'implanter dans le mur de la maison ; il fut lancé à terre par le choc, ainsi que la girouette qui était à Textrémité. U tomba dans le chemin
tout froissé, mais sans blessures graves En passant au
dessus on dans le voisinage de Lorette^ ce tourbillon roiria, comme des feniUes de papier, un grand nombre de lames de plomb qui la couvraient et les emporta à de grandes distances. » (Boschovich, Dmertasione sopra il Turhimê^ etc. t749, 2* partie, § 50.)
HOLKAM, AOUT i741.
S7i. (M** 14.) Calme, fea, ciel sans nuages; tons Im tlgoeid*» éeoalement électrique par une suite de déchargea.
Relation d'un météore vu près de Hoikam , dans le Nor- « folk y dans le mois d'août 1741 , communiquée à la Société royale par Th. Lovell , le 4 novembre 1742. ( P. Trtmê. , V. 42 , d83.)
Th. Savory, John Walker et d*autres laboureurs de L. Lovell , étant à leurs charrues , vers le milieu d^août 1741 , pendant une belle journée , sur les dix heures du matin , ils virent sur une bruyère , à un quart de mille d'eux , un sorte de tourbillon qui s'avançait graduellement en W^n^ directe de l'est à Touest. II passa à travers le champ qu'ils labouraient ; il arracha le chaume de ce champ et l'herbe dans une longueur de deux milles et une largeur de trente yards. Lorsqu'il arriva à un enclos au sommet d'un monticule , nommé clos Ferrybush , Ph. Henning et autres personnes , butant des navets , virent ce météore comme un grand éclair ou une boule de feu. Ayant va qoe
304 OBSIItTATIONS Bf lECftBâCHM IXPtelMIIITALtS
ce tourbillon entrait dans le clos , Rob. May alla à son cottage près de la route , au bout du parc , i environ 200 mètres an dessous du clos ; un de ses enfans , âgé de six ans , qui jouait à la porte , s*écria : le cloê Ferrybush eêt en fsu! Le père sortit pour voir ce que disait Tenfant ; il ne vit phu de feu y mais une fumée terrible , et il entendit un bruit comme si le feu consumait une grange. Il vit ensuite le météore s^approcher en continuant de faire un très -grand bruit f comme celui d'un feu violent, ou de chariots courant sur des routes pierreuses ; il traversa son habitation, arracha les pierres de la route et un rang de pieux , déplaça des poteaux et porta à 40 yards un plat d'étain, qui était à Textérieur de la fenêtre. Un couvercle en bois trèsépais , de 4 pieds carrés , fut transporté plus loin encore et brisé en pièces, le gravier et les cailloux volaient
comme des plumes Mais ce qui est remarquable , et
ce qu'on ne vit que dans ce lieu , c'est que le temps était clair et beau et qu'il n'y avait aucun signe d'orage ni de tourmente. Un quart d'heure après, Ph. Henning, et deux de ses camarades , qui travaillaient à deux furlongs (402*) de là , vinrent trouver R. May, et lui dirent qu'ils étaient contents de le voir ; car ils craignaient que lui , sa famille et sa maison ne fussent entièrement brûlés , ayant vu le feu marcher vers ce lieu et ayant entendu un grand brait comme si la maison avait croulé. R. May avait senti une très-forte odeur de soufre avant et après le passage du météore, et il avait entendu un grand bruit long-temps après avoir vu la fiimée, et avant qu'il vit le tourbillon de veat> parce qu'une haie lui interceptait la vue. Ce météore marchait si lentement , qu'il mit près de dix minutes pour venir du clos à sa maison .
Observation. On retrouve dans cette trombe un effet semblable à un de ceux qui accompagnèrent la trombe de ChAteuay, § 178 , c'est que les personnes éloignées virent
le météore tout en feu , tandis que les personnes placées au milieu ne s'en aperçurent pas.
Mouvement de rotation ; calme avant et après
Ouragan du S septembre 1741 , qui dévasta le Huntiogtonshire, relation de Step.FulIer. Ph.Tr., vol. 41, ann.l741y pag. 851. (Par extrait.)
Jusque vers les onze heures et demie du matin du 8 septembre , il était tombé plusisurs fortes ondées : à cette heure le temps s*éclaircit vers le sud^et Ton s'attendait à une belle après-midi. Peu d'instans après^ on vit venir un orage du S.-O., qui paraissait élevé de moins de 30 mètres au dessus du sol et qui entraînait avec lui un brouillard qui tournait sur lui-même le long des nuages avec une incroyable vitesse. Cet orage s* avançait , autant qu^onen put juger, d'un mille et demi en trente secondes. Il commença à douze heures et dura treize minutes , dont huit avec la plus grande violence. L'ouragan attaqua une maison dont il fit tomber les tuiles du côté du vent et abattit les statues et la balustrade de la terrasse. Deux hommes qui étaient dehors au moment de Touragan, dirent qu'une demi-minute avant la tempête , ils entendaient un bruit semblable à celui du tonnerre continu , mais augmentant d'intensité. Pendant le désastre , on n'entendit ni tonnerre , ni on ne vit d'éclairs. A cette violence succéda un calme parfait comme si rien ne venait de se passer.
273. Il est évident que cet ouragan est une trombe ordinaire : le brouillard roulant autour du nuage orageux , élevé de moins de 30 mètres , était le conducteur humide qui complétait la communication. Aussi l'auteur dit-il que , pendant le passage de l'ouragan , on n'entendit pas le ton-
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nerre , ai on ne vit pas d^éclairs. D après l'expression de Fauteur , nous soupçoanoas que le brouillard tournait autour d*un axe horizontal et non vertical.
MIRABAUX) VILLAGE A 12 KILOMÈT. DE LA VILLE d'aIX,
JUIN VERS
S74. (N"* 46.) La trombe parait en fea ; elle change de forme , eUe se divise en trois colonnes « puis ces colonnes se f-éunissent en une; mouvement de va-et-vient; marche lente i effet d*électricité statique évident sur les arhres et sur un enfant qu'elle-fit danser ; petit tron fait dans un gros mur, etc.
L'extrait suivant est tiré de la relation que le Père Boschovicb a donnée de cette trombe, dans sa Dissertation sur celle de Rome.
Le 17 juin , à quatre heures après midi , il y eut une
tempête qui fut suivie d*un fi[rand coup de tonnerre. A cet instant , on vit à Ihorizon uue sorte de {grande pyramide, composée de feu et de fumée et offrant diverses couleurs. Son sommet touchait aux nuages et sa base couvrait un espace d'environ 80 mètres. Elle changea plusieurs fois de forme , elle était tantôt cylindrique , tantôt en cône aminci ; elle se divisa une fois en trois colonnes différentes , qui ensuite se réunirent en une seule (4). On voyait dans son milieu une espèce de noyau (nucho) , qui tantôt montait, tantôt descendait avec impétuosité. Elle s'avançait très-lentement , et parcourut conséquemment fort peu de pays ; elle ne 'fit que 3000 mètres en une heure et demie. Les nuages qui s'avançaient au dessus d'elle retardaient encore sa marche , et la soulevant à quelques décamètres
(i) On trouTe nn pareil effet dans celle de janvier 1826 , observée par le cap. Beechey, § i59.
sua LES TROMBU. 307
de terre , ils s^ÎDCorporaient avec elle et y restaient absorbés. Elle arracha et déchira les plus gros arbres comme toutes les autres trombes , mais comme elle allait très-!entemeot , on put observer son aciion à loisir et on Yit que les arbres très- voisins de la trombe étaient aussi bien lacérés que ceux qu'elle embrassait directement. On vit aussi que cette puissante colonne s'approchant d'eux à la distance de 24 à 30 mètres , ils oscillaient d*abord , puis ils paraissaient se débattre , enfin ils tombaient , ou brisés ou déracinés. Une maison habitée par de pauvres paysans eut le malheur d'être sur la route de ce météore ; dix personnes y étaient renfermées > regardant de temps en temps par une fenêtre avec anxiété , en voyant approcher le danger. Aussitôt que la trombe l'atteignit , toute la maison trembla , des ouvertures se firent dans les murs , le toit vola en Tair de telle manière , qu'on en retrouva les débris aux environs. Uo petit enfant qui avait couru pour aller fermer la fenêtre , sautilla malgré lui , au milieu de la chambre {fù halzato in mezzo alltt itanza)^ comme un pan* tin électrique. Dans la chambre contiguë, il se fit ait plancher plusieurs trous , et on en reniarqua un fort petit, large de trois doigts environ , dans Tâtre d'une cheminée» Le PèreBoschovich dit que ce petit trou fut fait par la bourrasque de^vent qui enleva un tison et le jeta dans un coin de la chambre. On voit que Timpossibilité physique du fait n'a point arrêté ce savant jésuite , et qu'il a pris pour la cause , la circonstance accidentelle qui accompagnait le météore. Le toit de la maison ayant été enlevé ^ le foin qui remplissait le grenier n'était plus abrité ; quoi qu'il em soit , il ne fut point atteint, ni embrasé par la vapeur ardente de la trombe ; tandis que les chandelles allumées que ces gens tenaient à la main en récitant leurs prières , furent tordues et presque fondues par les flammes qui en provenaient. Les bestiaux se sauvèrent et furent ainsi pré-
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serves ; mais cinquante poules disparurent sans qu'on pAt en rien retrouver.
AREZZO ou QUARANTA, PETIT BOURG A 6 KILOMÈTRES
d'arezzo , 21 MAI 1748.
276. (N<» 17.) Fea manifeste dans le cône et dans une partie des nuages ; terres attirées snr sa route ; deux hommes enlevés et transportés sans blessures.
« Un de nos Pères, dit le père Boschovicb, me donna de suite connaissance de la trombe d'Arezzo, en y joignant un dessin , dans lequel se trouvaient trois des diverses figures dans lesquelles elle s'était transformée. Il y avait au sommet de toutes ces figures un groupe de nuages de couleur blanchâtre , de l'extrémité desquels sortaient latéralement deux colonnes de fumée. Une sorte de cône renversé descendait de ce groupe , et de la partie inférieure du cône s'étendait vers la terre , de temps en temps , une longue queue , ou une sorte de tuyau mince et grêle , qui , dans la deuxième figure , se terminait par un plus gros cylindre , et qui , dans la troisième , à la fin de la trombe, s'éteignit totalement. Dans la deuxième figure , le cylindre avait des bandes couleur de sang et jaune roussâtre , ce qui , dans mon opinion , était la couleur d'un feu faible , vu de jour : nais dans la troisième , on voit plus manifestement le feu même dans un globe ardent , placé au milieu du grand Ifroupe de nuages.
« Dans les endroits où passa cette trombe , sa queue traça dans les champs de blé , un chemin si parfaitement droit, qu'il semblait fait par des moissonneurs. Non seules ment, elle a ravagé le blé , mais encore elle a amassé dans cet endroit une quantité de terre et de sable presque jusqu'à la hauteur d'un homme.
»Dans un endroit appelé Faltona , elle déracina en ligne
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droite quatre cenis cbâtaigoiers et les transporta Irès-loio.- Deux jeunes ber{{ei^ qui s'étaient réfugiés sous ua de cet arbres furent emportés avec lui à la hauteur d ua coup de pistolet et renversés à terre , sans lésion grave : ailleurs quatre oies furent enlevées, et une d'elles alla tomber sur la tête d'un cavalier qui disait Toffice. »
Le reste de la relation ne contient que des faits coin* muns à toutes les trombes. (Extrait de la deuxième partie de la Dissertation sur la trombe de Rome du Père Bos^ chovich.)
ROME, NUIT DU 11 AU 12 JUIN
276. (N<^ 18.) Ëclairs, tonnerre ; odenr de soufre ; flammes ; feuillef d^arbres roussies et flétries ; carrelage et planchers soulevés ; nurt percés , d'autres renversés en sens contraire au vent ; lampe promenée autour d*une chambre sans être éteinte , etc.
La trombe qui ravagea une partie de Rome , dans la nuit 11 au 12 juin 1749 , a été décrite fort au long par le Père Boschovich , dans une Dissertation imprimée à Rome U même année. Nous ne pouvons reproduire cette longue relation , toute remplie des détails des ravages qu^elIe a faits dans chaque habitation ; nous ne devons pas compter les arbres abattus, ni les toits enlevés, ni les portes enfoncées : ce serait un hors-d'œuvre sans intérêt actuel. Nous en ex*. trairons seulement les faits qui peuvent nous aider dans la recherche des causes de ce phénomène ; les autres faits n*étant que des réduplications de ceux que nous citerons.
Le vent du sud-ouest régnait depuis quelque temps , et déjà il avait amené plusieurs orages violons au dessus de la campagne de Rome , lorsqu^un ouragan terrible , accompagné d'éclairs et de tonnerre , vint annoncer le nnétéore désastreux qui devait bientôt le suivre. La trombe fut
310 OBSBRTATIONS BT RBGHIRGHBft BXPArIUENTALVS
aperçue vers les 2 heures i/2 du matiu (1) ; elle parut , comme la plupart des trombes , être une dépendance d'un nuage surbaissé , d'où sortaient de nombreux éclairs et d*oà le tonnerre se faisait entendre. Ce météore^ que le savant jésuite nomme un Tourbillon , vint de la mer ; et , passant par Ostie , il entra dans Rome entre les portes de Saint-Sébastien et de Saint*Paul ; il traversa en ligne droite , et il en sortit entre les portes Pie et San-Laurenzo. Un vent violent le précédait ; un bruit rauque , saccadé, se faisait entendre ; à son approche , les maisons paraissaient ébranlées , même celles du voisinage sur lesquelles le météore ne passait pas. Après son passage , on sentait une espèce d'ondulation plus ou moins violente , et tout rentrait dans un calme complet.
Les dégâts d'un tel météore passant sur une ville , peuvent être prévus en partie ; les toitures enlevées , les cheminées renversées; des portes et des fenêtres rompues^ des arbres arrachés ; tous les désastres communs aux trombes, ne furent pas ménagés à cette portion de la ville qu'il traversa. Ge que nous n'omettrons pas , c'est qu'il fit sau* ter le carrelage de certaines maisons , aussi bien que les planchers et qu'il perça de gros murs. Les maisons trèsélevées souffrirent plus que les basses , on remarqua même que les maisons basses , situées près des édifices élevés , furent tout-à-fait ménagées. Une partie des briques du chaperon d'un mur furent enlcTées , mais une autre portion fut seulement soulevée et laissée en place , comme si 'cela eût été fait avec soin par un maçon. Des murs sont tombés les uns dans un sens , les autres en sen? contraire ; il
(1) Il dit à 6 3/4, mais on sait qu^à Kome on compta long- temps rbenre du coucher du soleil , et qu'il y a encore des horloges disposées pour cette manière de Tindiquer. Le IS juin , le soleil se couche à Ebme ven 7 heuras 3/4 , ce qui renvoie k 2 heures i/2 da matin.
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en fut de méme^des arbres y qui furent renversés en différens sens. Le P. Boscbovicb , voulant rapporter tous les effets de la tombe au vent , est obligé de faire une foule de suppositions pour en rendre compte : ainsi , si un mur ou un arbre est tombé contre le sens de la marche du mé-^ téore, c'est que le mur ou Tarbre a été pris latéralement , c'est qu'il y a eu une cause qui a ainsi détourné le vent. Lorsque le long d'un mur ou d'un jardin , il y a des espaces conservés intacts , c'est que le vent se sera divisé , qu'il aura sauté par dessus ces endroits. L'odeur de soufre se fit sentir presque partout ; les vignes eurent leurs feuilles roussies et flétries. Quatre murs parallèles , divisant des jardins , se trouvèrent sur la route de la trombe ; les deux murs du milieu , sur lesquels la trombe passa directement, n'eurent rien , tandis que les deux murs extrêmes furent renversés l'un vers l'autre , c'est-à-dire chacun vers le mur intérieur près de lui. Un effet analogue arriva au palais du duc de Gaserte.
Une femme demeurant dans une chambre , à l'étage supérieur de la maison, avait placé sa lampe sur le plancher et s'était mise en prière ; au moment du passage de la trombe, le tourbillon , dit le P. Boschovich , enleva la lampe , la fit tourner rapidement sur elle-même , en projeta l'huile , la promena tout autour de la chambre sans Téteindre. Voilà , il faut Tavouer , un tourbillon de vent qui renverse les maisons et arrache les arbres , bien courtois , de promener ainsi la lampe de cette femme , sans l'éteindre ; aussi le P. Boschovich est-il disposé à croire qu'il n'en a pas été ainsi : il aime mieux douter d'un fait bien affirmé que de sa théorie. Cette femme dit aussi qu'une grande lumière éclaira toute la chambre et une odeur de soufre brûlé se fit sentir
partout.
Dans l'appartement au dessous , il y eut un autre effet fort remarquable : il y avait des doubles fenêtres. Celles
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de rintérieur eurent plus de carreaux cassés que celles de Textérieur et les carreaux cassés des deux croisées fermant la même baie , n*étaient pas en face les uns des autres. Des flammes parurent aussi dans cet appartement. Les carreaux du pavage d'une chambre se soulevèrent et le mortier était comme fouillé. Les clous tenant les tableaux furent arrachés et toute la façade du bâtiment s'inclina dans le sens de la marche de la trombe.
Dans un autre endroit un trou fut fait à un plancher, sans que rien tombât dessus : dans un grenier où 11 y avait du blé au milieu, tous les carreaux du plancher qui n'étaient pas recouverts de blé furent enlevés et mêlés , tandis qu'aucun de ceux recouverts par le blé ne fut arraché.
Observation, Quelle que soit la diversité de ces eflets , rimpossibilité de comprendre comment du vent peut arracher les carreaux , percer des trous limités dans des murs et des planchers , le P. Boschovich n'en dit pas moins que c'est un tourbillon de vent ; et renouvelant le système des anciens. C'est, dit-il, un typhon qui s'est changé en prester; c'est-à-dire un tourbillon de vent qui s'est animé dans sa marche jusqu'à vomir la foudre ! !
RUTLAND , 15 SEPTEMBRE
277. (No 19.) Calme avant ; double trombe ; éclairs ou dards de fea; eau d^une rivière enlevée; mouvement en tourbillon sous le cône; la trombe s^avance plus rapidement que le Tent f calme après.
«Le 15 septembre 1749 , un météore remarquable a été vu dans le Rutland ; je le crois de la même nature que les trombes de mer ; il y a de l'analogie avec ce qu'on a dit des deux météores vus à Hatfield dansle Yorkshire. {Ph. Tr. ; n*» 28! , p. 1248, et n» 284, p. 1331.)
» La journée était calme , chaude et le ciel nuageux , avec des alternatives de rayons de soleil et d'ondées. Le baromètre était bas et descendait , le vent était sud et fai-
ble. La colonne ou cône de nuage , parut entre cinq et six heures du soir ; à huit heures il y eut une plaie accompagnée de tonnerre et il y eut des tourmentes de vents qui causèrent quelques dégâts où elles passèrent ; puis le temps s'éclaircit avec une brise fraîche du N.-O.
» Les premières indications que je reçus furent de Seaion. Une grande fumée s'éleva sur, ou près de Grctton^ dans le Norihamptonshire , avec des apparences de feu , soit comme des éclairs, comme le dit un meunier ou comme des dards brillans lancés vers la terre et plusieurs fois répétés^ comme d'autres témoitis l'ont rapporté. Mais quel* qu'un qui vit ce phénomène m*a dit qu'il ne pensait pas que ce fût réellement du feu, mais que c'étaient des apparences produites par des interruptions , par des éclaircies entre les nuages noirs. Quoi qu'il en soit , arrivé au bas de la colline, le météore aspira l'eau de la rivière Welland et traversa le champ Seatoriy où il enleva des meules de chaume. Je le vis passer de Pilion sur la seigneurie de Lj-ndon , comme un nuage noir et enfumé avec des éclaircies , ayant un grand mouvement giratoire , et faisant un bruit comme ce* lui d'un vent lointain ou d'un troupeau de mouton galoppant sur un terrrain sec et dur ; il était divisé en deux parties pendant tout l'espace qu'il parcourut et quoiqu'il ne fit pas de vent , il allait rapidement du sud par ouest au nord par est. Gomme il était à un mille est de moi , je vis des pailles qui en tombaient et une portion ayant la forme d'un cône de pluie renversé , touchait la terre ; quelques personnes qui étaient à (raire , dirent qu'à l'approche du météore elles furent entourées d'un brouillard humide, épais, tourbillonnant et se divisant ; que lorsqu'il fut passé , un fort vent se fit sentir pendant un temps très-court, quoiqu'il était calme avant et qu'il le fût après. Il passa ensuite entre Edithweston et HamUeton , mais je n'en appris rien de plus. (Th. Barker. Phil. Trans. 46 , p. 348. ann. 1749. )
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MIRABEAU , BOURG EN BOURGOGNE, JUILLET VERS
278. (N" 20.) ToDBerre, grêle; ean d'une rivière transportée à 60
pas ; hommes enlevés et déposés sans accident.
Une nuée extrêmement épaisse et fort basse , poussée par un vent du nord , couvrit la surface du sol sur lequel est placé le bourg de Mirabeau... Différens tourbillons se formèrent en même temps dans cette masse noire chargée de vapeurs épaisses ; il en sortit de la grêle , le tonnerre s'y fit entendre y les arbres et les haies furent arrachés : Teaa de la petite rivière de Mirabeau fut transportée à plus de 60 pas de son lit , qui resta à sec pendant ce temps ; deux hommes qui se trouvèrent enveloppés par un des tourbillons, furent portés assez loin sans qu'il leur arrivât rien de fâcheux... Un jeune pâtre fut enlevé plus haut et rejeté au bord de la rivière sans que sa chute fut violente ; le tourbillon qui l'avait emporté le posa à Tendroit où il cessa d*agir... toute la fureur du météore se dissipa dans une étendue d'une lieue de longueur , une demi-lieue de large. L'abbé Richard dit qu'il y avait des nuages plus élevés qui allaient dans une direction contraire et qui ne se mêlaient aucunement avec les nuages orageux des tourbillons. Le pays où ce météore se produisit était très-marécageux et humide. (L'abbé Richard, Hist. nat. de Vair et deê mitéoret^ t.6,§ 525.)
MALTE, 29 OCTOBRE
279. (N° 21.) La nuit ; action trés-limitée ; dalles soulevées; canons retournés et rapprochés par les culasses; tonnerre, odeur de sonfre.
Cettesrelation de M. Chabert est placé dans le texte, chap. IS , § iô6.
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PRÈS ROSTOGK, 20 JUILLET 1758.
280. ( N" 22.) Calme complet ; trombe de poussière ; décharge électrique entre des nuages chargés d'électricités différentes et le cône de poussière j aussitôt tout disparaît.
Wilcke considéra les trombes comme de vastes cônes électriqaes qui s'élèvent entre les nuages fortement électrisés et la mer ou la terre ; et il rapporte uv phénomène remarquable qu'il eût occasion d'observer , et qui le confirma dans son opinion. Le 20 juillet 1758, à 3 heures de Taprès-midi , il observa une grande quantité de poussière qui s'éleva de terre , couvrit un champ voisin et une partie de la ville dans laquelle il était. Il ne faisait pas de vent et la poussière s'avança doucement vers l'est, où parut un gros nuage noir, lequel étant arrivé à son zénith, électrisa son appareil positivement à un degré qu'il n'avait jamais obtenu par l'électricité naturelle. Ce nuage ayant dépassé le zénith , marcha graduellement vers l'ouest et la poussière le suivit , continuant de s'élever de plus en plus jus* qu'à ce qu'elle' forma un pilier épais en forme de pain de sucre, et parut enfin se mettre en contact avec lui. A quelque distance de ce nuage, il en parut un autre sur la même route , traînant une longue traînée de petits nuages , marchant plus vite que le précédent. Ces nuages électrisèrent son appareil négatiçement , et lorsqu'ils arrivèrent près du nuage positif , un éclair en partit et fut lancé à travers le nuage de poussière , le nuage positif, le gros nuage négatif, et, aussi loin que Toeil pouvait suivre toute la traînée de petits nuages négatifs. Aussitôt après cette décharge , les nuages s'étendirent ^ beaucoup furent résous en pluie et le cône de poussière disparut. L'ensemble du phénomène ne dura pas plus d'une demi-heure. ( Remarquée sur les let^ treê de Franklin , par Wilcke , p. 348 , et Hist. de l'éleoi, de Priestley , période 10 , section 12. London , 1769.
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Observation, Celte relation de Wilcke est une des plus importantes que j'aie recueillies ; je regrette n*avoir pas consulté roriginal que je n'ai pu me procurer. C'est dans FHistoire de Prieslley en anglais que je Tai prise , et non dans la traduction française où ce passage est omis , ainsi que beaucoup d^autres. Cette relation indique de la manière la plus évidente, que le tourbillon de poussière n'était qn^uii effet de rélectricité statique des nuages, que cette poussière était elle-même chargée d'une électricité contraire, et que tout retomba dans le calme aussitôt que la décharge électrique eut rétabli Téquilibre. Le cône de poussière s'éleva sous une partie du ciel encore sans nuages , il marcha i l'est vers un gros nuage noir , puis s'étendit et le suivit vers l'ouest. Ainsi ce fait vient confirmer , que la vapeur transparente agit comme la vapeur opaque , qu'elle était fortement électrisée , et liée au nuage opaque , qu'elle n'en différait que par sa transparence. Il vient prouver aussi que tous les petits tourbillons qui s'élèvent au milieu des plaines pendant un temps chaud et calme , ne sont que des • conducteurs électriques entre le sol et des portions de l'atmosphère. Formés de corps isolés, ils ne déchargent l'air de son électricité que par une suite d'attractions et de répulsions, comme le font les poussières des expériences du chapitre 9. Je ne citerai qu'un fait de ce genre pour prouver l'impossibiliié d'admettre le vent pour cause de ce phénomène.
Le d9 avril 1840, M. L. Breguet et moi, nous partîmes de Paris, vers les 11 heures 1/2 du matin, pour Cbampcueil , à 6 myriamètres de cette ville. Le temps était chaud et calme , le ciel assez pur n'offrait que quelques straii qui disparurent dans la journée. Nous vîmes le long de la route beaucoup de ces petits tourbillons qui s'élevaient sans que l'on sentit un souffle de vent et qui changeaient souvent de vitesse et de direction dans leiur mar*
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che. Dans un espace qui a' avait pas plus de deux mèlres de côté f quatre petits tourbillons se formèrent à un mètre et demi de distance l'un de l'autre et formèrent un carré ; ces quatre tourbillons , tout en conservant leur individualité, formèrent un plus gros tourbillon, en prenant un mouvement d*ensemble comme autour d'un axe placé au centre. Ainsi, dans un carré de deux mètres, il y avait cinq directions de giraiion. Je ne pense pas que personne voulût chercher dans le vent la cause des mouvemeos divers qui étaient exécutés dans un carré de deux mètres.
Tai connu trop tard Tobservation de Wilcke pour en faire usage dans le texte et pour en indiquer les conséquences dans le résumé du chapitre 19. Mais le lecteur qui nous aura suivi avec quelque attention pourra y suppléer facilement.
LEIGESTER, 10 JUILLET 1760.
281. (M°23.) Orage transformé en trombe; les nuages attirés Tun vers l'autre s'enlrcchoquent et tournent sur eux-mêmes; arbre transporté en sens contraire du vent ; sillon tracé sur le sol ; Tintensilé redouble par la rencontre d*one mare; pierres enchâssées enlevées.
A Leicester, dans la Nouvelle- Angleterre, la matinée du 10 juillet 1760 avait été chaude ; des nuages parurent après midi, vers les cinq heures il tomba de Teau et on entendit un coup de tonnerre. Le ciel avait un aspect extraordinaire, les nuaf^es marchant les uns sud-ouest, les autres nord- est, se précipitèrent les tins vers les autres rapidement et s*imprimèrent un mouvement circulaire, accompagné d'un très-grand bruit. Ce tourbillon marcha du sud-ouest au nord-est , renversa des arbres, en arracha d'autres, les projeta dans tous les senS; un d^entre eux fut
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porté eo sens contraire du vent, un autre fut dépouillé da côté du sudf depuis le haut jusqu'en bas; des sillons indi*quaient son passage sur le sol. Au pied de la colline est un bas-fond marécageux abrité du vent ; il était à croire qu'il serait ménagé , puisque le vent ne pouvait y pénétrer que diiScilement; on vit cependant du haut de la colline que sa furie y parut augmenter considérablement. Des pierres de 160 livres enchâssées dans le sol furent soulevées et portées à quelques pieds ; il fit encore un grand nombre de dégâts que nous passons sous silence. (J. Wintbrop. PU. Trans., 1761, vol. 62, 9.)
Observation. L'auteur appelle ce météore un tourbillon^ parce qu'il a vu quelques mouvemens de rotation dans les nues qui s'entrechoquaient lors de sa formation , et par rhabitude de nommer tourbillon toutes les tourmentes sans direction stable. Dans la suite de la relation , il ne dit pas un mot de cette espèce de mouvement , et l'augmentation d'intensité du météore au fond d'un ravin bien abrité, prouve qu'un mouvement rotatoire, produit par la rencontre des vents, n'était pas la cause du phénomène.
OXFORD , 21 SEPTEMBRE
282. (N** 24.) Trombe en demi-cercle; pas de nuages attenant à la
trombe.
La relation de ce météore a été faite par J. Swinton et insérée dans les Transactions philosophiques de 1761, vol. 62, p. 99.
« Le 21 septembre 1760, à six heures quarante minutes, on vit à Oxford un nuage noir comme un pilier ou une colonne d'une fumée très-noire et très-épaisse et perpendiculaire à l'horizon au nord-ouest, s'avançant graduellement vers le zénith et ensuite s'étendant également de l'autre côié du ciel. Il avait d'abord plusieurs degrés de largeur, mais croissant de plus en plus, en s'approchant du
zéoith qu'il traversa ; il coupa rhémisphère en deux portions de la manière la plus extraordinaire. A sept heures , cet arc étonnant formait presque un demi-cercle (planche 3, fig. 49), et avsfit quelque ressemblance atec Tarc-en-ciel, Otais non par les couleurs.
» La partie inférieure était très-noire , les parties supérieures étaient plutôt vaporeuses et blanches. Le bord extérieur de cet arc , ainsi que le sommet, étaient d'une couleur pâle qui ne lui donnait pas une apparence dés« iigréable. Les bords étaient dans le premier moment assez bien définis, mais ensuite ils devinrent rugueux et irréguliers , cet arc se déplaçait et marchait avec le vent. La lune qui avait été obscurcie assez long-temps par une brume épaisse, mais sans disparaître , fut enfin cachée tout-à-fait par Tare lorsqu'il la traversa. La zone près Tborizon au BOrd, voisine du météore , étaien^ alternée par des nuages sombres , qui tous étaient distincts du météore même. Il devint de plus en plus pâle jusqu'à ce qu'il disparut entièrement ; vers sept heures 25 minutes, il ne restait plus vestige du'phénomène.
» Ce phénomène est-il une trombe d'eau , ou mieux en avait-il l'apparence , quoiqu'on ne vît pas la colonne ou cône nuageux (spout) ? c'est ce que personne ne pourra contester , pour le peu qu'on soit versé dans l'histoire des phénomènes naturels. La relation précédente l'indique ioffisamment ; le temps fut doux , même chaud pendant toute la journée ; le vent resta O.-^.-O. , sans dépasser la force d'une brise moyenne. On ne pourrait peut-être trouver la relation d'un pareil phénomène. Aussi je citerai le docteur Nève^qui Ta vu de Middleton-Stoney, à 12 milles de là et d'autres personnes quil'ont vuàSandford, au nordouest de ce village , d'après ce qu'a rapporté S. Wilmot. (Voyez plus haut , § 263.)
Observation. C'est en traitant des autres météores que
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nous reviendrons sup la cause qui peut donner ainsi aux trombes des formes inaccoutumées.
ARCAGHON , iA MARS 1774.
283; Fea , fondre, odeur de soufre, grèle; herbes rooMiet; nuages parasites montant en lignes droites; pas de mouTement giratoire extérieur; quelquefois un monvement giratoire intérieur ; eUe se divise en trois parties , etc.
Trombe observée à dix lieues de Bordeaux , dans le voisinage du bassin d'Arcachon, par M. Butet, curé de Gujao. {Jour. Phys. Roz., 7, 334.)
« Le 14 mars i774 , la matinée ayant été très-belle, le soleil fort chaud et le vent au nord , nous aperçûmes vers -le sud, à une heure après midi, un nua^fe d'un rouge foncé , qui s'augmenta assez pour nous cacher entièrement le soleil, et qui , parvenu à notre zénith , nous jeta pour ainsi dire dans Tobscurité. Vers les trois heures , ce nuage s'ouvrit à Test, il en sortit une colonne de deux pouces de diamètre , de la même matière et de la même couleur que paraissait être le nuage. Elle descendit jusque sur les marais de Certes ; sa chute fit élever Teau et la terre à deux toises de hauteur qui retombaient ensuite en cascade autour de la colonne , fig. 24, a , pi. 3. Il paraissait , dit-il , que le tour de la colonne pressait la terre , et que le centre l'attirait. Cette colonne s'accrut sensiblement au point que la base remplissait l'espace d'une toise et demie ; son milieu , de 2 toises et demie , se perdant en cône obtus, dans le nuage d'où elle sortait, par une courbe de deux pieds de diamètre , montrant en tout une hauteur de 18 à 20 toises; il en sortait de temps en temps de petits nuages , sous la forme d'animaux quadrupèdes b^ qui, s'y réunissant bientôt, nous paraissaient grimper jusqu'à ce que nous les perdions de vue dans l'obscurité. Le vent passa au sud jusqu'à cinq heures et demie qu'il de-
sut LBS ntOMBBfl. 321
yitkt K.-O. L'agitation intérieure de la colonne paraissait te faire de bas en haat, comme une fumée épaisse qui sortirait d'un tas de bois vert et qui s'élèverait en se repliant sur elle-même par un mouvement violent de rotation continuel et égal. On vit de Certes sortir de temps en temps du feu de la colonne qui était précédée , sur une étendue de cent pas , de fumée et d'un grand vent qui en sortait et qui ét;ût accompagné d'une odeur de soufre insupportable. Partout où la trombe passa , les fromens , les seigles et les arbres furent roussis. Pendant la marche du météore , la foudre et la gràle sortirent] d'un nuage voisin au sud de la colonne.
» Cette colonne quitta la terre\ et porta sa base dans le bassin d'Arcachon. On aperçut trois autres petites colonnes vers le nord , à 6 pieds de distance Tune de l'autre; elles ne descendirent qu'à 10 ou 12 pieds , et parurent remonter dans le nuage quelques momens après. Une forte explosion annonça la chute de la foudre , qui tomba effectivement à une demi'lieue au sud de la colonne , sur un des parcs à j)rebis de M. de Ruât, vis-à-vis le château de ce seigneur : ce parc fut bientôt réduit en cendres. Il succéda à ce coup de tonnerre une grêle sèche de la grosseur d'une noix. La paroisse deTeich et une partie de celle de Gujan en furent accablées pendant vingt-sept minutes. Ce phénomène nous a occupés plus de trois quarts d'heure. Ou avait entendu, vers le nord , avant l'orage , un bruit souterrain qui dura quatre minutes. Lorsque la trombe se termina, elle se divisa en trois parties réunies par le haut, qui semblaient se croiser en spirales : le milieu disparut le premier, le bas ensuite, enfin le haut rentra dans le nuage. L'air fut très-froid après que la colonne eut disparu , et il tomba une grande quantité de pluie. » :
Observation. La forme de cette trombe diffère de celle de la plupart des autres trombes , en ce qu'elle est plus
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grosse du bas que du haut. Dans les figures qui accompaguent la relation de Stuart(P^. Tr. 4702, vol. 23, p. 4077), il y en a une dont la moitié inférieure ressemble à celle d*Arcacbon; seulement, dans cette dernière, le nuage ii*est point [aussi descendu que dans celle indiquée par Stnart. Mussenbrock en figure une également à deux cônes se tenant par la pointe (1). Celle que M. Élie de Beanmont a vue, et dont il nous a donné la relation , était formée également de deux cônes joints par les sommets. (Yoy. plus bas, n* 46.) Le curé Butet dit dans ses Répomêê que Teau et la terre, sonleyées à la hauteur de 2 toises, retombaient en cascade autour de la colonne ; il paraissait , dit-il , que le tour de la colonne pressait la terre, et que le centre Tattirait. On voyait des petits nuages à gauche et à droite grimper le long de la colonne , y monter en ligne droite avec beaucoup de vivacité , s^en détacher de quelques ponces pour s'y rejoindre aussitôt , à peu près comme la fumée d'une bougie éteinte s'approche de la flamme d'une bougie allumée. Nous engageons à lire la relation entière de cette trombe, qui est remplie de faits curieux, et dont ce qui précède n'est qu'un extrait.
EU, 16 JUILLET
2S4. ( N<> 26.) Vent inférieur E.-S.-E. ; vent sapériear O.-N.-O.; orage marchant du N.O. au S.-E.^ des nuages s'en détachent et rétrogradent de TE. à TC, où ils s'accumulent près de la mer; sillons j effets d'électricité statique ; quelques tourbillons , etc.
La relation de cette trombe est de Tabbé Rozier , du moins nous le croyons , puisqu'il parle à la première personne , et qu'elle est sans signature. (Voyez son journal , tome 7, page 70. Année 1776. )
Après avoir rapporté l'état des jours précédens qui
(1) Cours de phys,, $ 2382.
SUR LIS TRoms. 3i3
Riraient été très-orageux, il commence la description de l'état atmosphérique du 16 juillet. « Le dimanche 16 , à six heures du matin , le thermomètre marquait 47 degrés 1/4 R.; Tair était chargé de vapeurs, et le ciel couvert de nuages. Vers les sept heures , le soleil parut cependant. Le vent soufflait de Test-sud-est , dans la région inférieure comme rindiquaient lesgir'ouettes peu élevées. Les nuages se croisaient alors , et les deux coqs des plus hauts clochers indl-* quaient un vent onest-nord-ouest. Le baromètre était à 28 pouces ô lignes au soleil levant. Puis il tomba vers les sept benreft à 28 pouces 2 lignes l/2i.
» Vers les huit heures, un nuage épais dans la région de Touest , fit craindre un orage prochain. Il en survint un en effet à deux lieues de la ville , à Touest , dans la valléô d'Yères. La pluie tomba en abondance.... et il n'y eut ni éclairs ni tonnerre. Cet orage marcha du nord^ouest au sud-est vers une forêt voisine , et donna beaucoup de pluie.
» Au départ de Torage* pour gagner la forêt , plusieurs nuages s'étant détachés de la nuée principale , rétrogradéde Test à Touest , en se rapprochant de la mer qui n*est qu'à deux lieues de Sept-Meulle. Ces nuages rassemblés , formèrent un groupe épais qui sembla d'abord immobile à Touest de la vallée d'Yères; il en sortit un vent impétueux, mais de courte durée , qui renversa les piles de fagots aa bois de Saint-Aignan , situé sur la côte , vers Touest. A buit heures , le nuage s'éleva tout à coup bien au dessus de la vallée , dans laquelle, jusqu'alors, il avait paru concentré , détermina sa marche du nord-ouest au sud-oUesT, au gré du vent qui soufflait alors le plus fort, tourbillonna quelques instans sur un village de la plaine , appelé le Mesmlreaum, à un quart de lieue à l'est de la vallée d'Tères , prodnisit de la petite grêle dans la partie ouest du village, •C s'avança lentement, dans la plaine, l'espace d'une lieue,
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sans se faire autrement remarquer que par une grande obscurité , accompagnée d'un bruit sourd et très-fort, que Ton entendait dans les airs.
» Après avoir parcouru l'espace d'une lieue , depuis le Mesnilreaum , jusqu'au bout, est , de la plaine dite de Saint- Remi , élevée de 110 toises au dessus du niveau de la mer, à son extrémité nord-ouest qui confine à Griel , mais au plus de 70, dans Tendroit dont je vais parler, parce que le terrein de 1 ouest à Test , baisse sensiblement ; le nuage rencontra dans sa marche un vallon , sur la pente duquel est un bois taillis fort étroit , nommé le bois du Frêne. Il parut alors s'abaisser plus qu'auparavant sur la terre ; son mouvement s'accrut ; sa marche devint plus rapide , et le bruit bien plus éclatant.
» A cinq cents pas plus loin , à Test, on trouve un Joli câteau, planté d'un petit bois taillis, qui sert comme d'avenue à une maison de plaisance , nommée le Triolet ; cette maison , située sur la hauteur à l'opposite du bds du Frêne , en est séparée par son bois et par un vallon fort étroit , profond derl2 toises environ, qui s'enfonce entre les deux bois. Vers les huit heures trois quarts, les domestiques de cette maison , entendant dans Tair un bruit sourd qui semblait venir de l'ouest, montèrent à des échelles pour pouvoir^ de la cour, découvrir par dessus les bois, la cause qui produisait le bruit , et ce qui se passait dans Tair audelà du vallon ; bientôt ils aperçurent^june fumée épaisse qui s'élevait du bois du Frêne; la colonne foligineuse , le traversant obliquement avec un horrible fracas , vint droit au poste qu'ils occupaient , après avoir quelques instans paru errer dans le vallon.
» Ce phénomène, déjà frappant pour des hommes sans expérience , devint pour eux bien plus terrible , par un bruit des plus éclatans qui leur semblait partir des airs. Ce bruits à leur rapport, ressemblait à celui qu'occasioneraic dans
sa marche la plus accélérée , une voiture chargée de planches, en roulant sur une pente escarpée et pierreuse.
» La base de la trombe, qui n'occupait au plus, en tn» versant le bois du Frêne qu'un espace de 2 ou 3 tofses, s'élargit trois fois davantage , en s^enfonçant dans le valloo; quelques voyageurs , qui le traversaient alors , en furent fort effrayés ; cependant , ils n'en reçurent aucun mal , quoiqu'ils en fussent assez près : bientôt la colonne ambulante traversa le vallon , en agitant les pierres sur la surface de la terre , côtoya vers Torient le bois du Triolet , gagna le bout de la maison , où un domestique imprudent reconnut, un peu tard , s'être trop avancé pour la considérer , puisque , redoublant de vitesse , elle le devança dans sa course, au point qu'en se sauvant, il ne s'en vit plus séparé que par un gros pommier planté an bord des champs. La trombe, agitant le pommier, lui fit craindre, non sans raison , d'être enveloppé dans sa chute ; mais, se relevant tout à coup , il en fut quitte pour en être fortement agité, et sentir la terre trembler sous ses pieds. Le météore ea s'éloignant sembla redoubler de vitesse , et par un tournoiement rapide , passant sur un fossé nouvellement crensé, le combla de terre et de pierres , et marqua son passage sur une terre labourée par des espèces de sillons tels que ceux qu'aurait fait la herse ; de là , suivant la pente da terrain , bientôt il dirigea sa marche à travers une pièce de blé de 300 à 400 acres ; dix témoins croyaient voir alors la paille s'enflammer, vu l'épaisse fumée qui semblait s*élever de terre partout sur son passage; Quelle surprise pour les témoins, en parcourant la pièce de grain quelques instans après, de n*y trouver aucun dommage , que la paille tant soit peu mêlée , sans être rompue ni couchée!
». . . . La nuée fut à peine arrivée, à l'ouest, à l'extrémité du village , dit de Saint-Pierre-en-Yal , situé dans un
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vallon très-large , que le bruit dans Tair augmenta au dessus de deux maisons qui semblaient fumer de toutes parts et prêtes à crouler . . . .Ceux qui les habitaient en furent quittes pour une grande peur .... ainsi que vingt autres personnes qui traversaient le chemin entre ces deux maisons. .... Il tomba lout à coup un peu de grêle de petite dimension.
» Cette trombe continua encore sa marche à travers des enclos et un bois , sans présenter d'autres particularités que la destruction d'un grand nombre d'arbres et du bruit qui paraissait redoubler parfois. A neuf heures un quart on n'entendit plus rien; à dix heures, les nuages se dissipèrent, et le temps fut très-beau tout le reste de la journée.
» Est-ce bien une trombe terrestre ? se demande Tauleur de la relation. ... Je n'entreprendrai pas , dit- il , de raisonner sur les causes qui ont mis tant de variété dans les effets du météore dont je donne la description. Pourquoi dans l'air, tantôt plus , tantôt moins de bruit? Pourquoi ces variations d'abaissement , d'élévation , de retardement de vitesse dans la marche de la colonne? Pourquoi des pierres enlevées à 2 ou 3 pieds de hauteur, des terres remuées et transportées , tandis que les grains exposés au même événement n'ont été nullement endommagés , ni altérés, etc.?»
Observation, Si l'auteur avait eu ce doute avant d'écrire sa relation , il n'aurait pas commencé son article par une explication des irombes fondée sur la rencontre des vents opposés , qui pressent les nues latéralement et les forcent alors de s'étendre en longueur verticale et d'arriver aiiftsi jusqu'à la terre ; hypothèse d'autant plus erronée , que la relation constate le contraire , puisque ces vents prétendus auraient enlevé les corps pesans et respecté les pailles légères et les hommes , et ^que ces dernier» sentaient
à peine un frémissement, qui n'eut aucune suite i%cheuse.
DIJON, 20 JUILLET
285. ( N' 27.) Un bruit Gomme un coup de tonnerre au moment de la formation; la colonne se forme des Tapeurs qui 8*élèvent des prêt Toisins ; eau d'un étang aspirée; les rayons du soleil loi donnant les couleurs de Tarcen-ciel ; c'étaient bien des gouttes d>au qui étaient enlevées, et non de la simple vapeur; d'abord il n*y avait pas de mouvement de rotation; un choc contre un rocher le lui donna; la trombe marchait presque en sens inverse du vent.
La relation de cette trombe faite par M. Maret, est intercalée dans le texte , chapitre 18 , § 157.
CARGASSONE , 3 NOVEMBRE 1780.
286. (N*28.) Extrémité inférieure ondoyante; jets de sable; pavé enlevé ; chambre décarrelée au centre sans déranger les porcelaines placées autour; pas de mouvement giratoire; pas de plnie prés de la trombe , mais averse à Tautre bout des nuages.
Cette relation de M. Lespinasse fait partie du texte , cliapilre 6 , § 52.
ESCALE, 15 JUIN
287. ( N*" 29.) Air calme au commencement; grêle , foudre , tonnerre ; toutes les attractions et les répulsions de Téleclricité statique ; allée et venue en sens contraires.
« Escale est situé à quatre lieues de Narbonne , lat. 43<», 11. 13 , long. 40' du méridien de Paris , son élévation au dessus du niveau de la mer est de 60 pieds.
» La nuit qui précéda ce terrible météore fut très-belle , Taurore parut brillante, et le lever du soleil ne fut obscurci par aucun nuage. L*air était calme et pur; le ciel semblait
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annoDcer le plus beau jour. A six heures et demie du matin la chaleur devint très* piquante; elle augmenta jusqde vers les sept heures , qu'elle fut excessive ; alors parut vers le côté de Touest un petit nuage d'un caractère sinistre ; il grossit peu à peu. A mesure qu'il prenait de b consistance et qu'il se développait, sa teinte était pins brune et plus foncée ; enfin , il s'étendit au point , que dans l'espace d'une heure, il couvrit tout rhorizon; le soleiKdisparut et le temps resta obscur et nébuleux. Le thermomètre marquait 29"* R., et le baromètre 27 p. 4', par un vent d'ouest très-faible. Tel fut l'état de l'asmosphère jusqu'à deux heures après midi.
s» A cette époque se forma du côté de l'ouest une espèce de colonne fumeuse , bruyante et d'une hauteur énorme. Cette colonne, d'abord immobile, s'ébranle et s'avance vers le territoire d'Escale ; mais, le vent ne la poussant pas directement vers ce lieu , elle passe entre la terre d'Escale et Montbrun. Dans sa marche elle enlève la terre et le gravier, déracine les arbres et ravage tout ce qu'elle trouve sur sa route ; l'activité de son tourbillon (1) s'étendit jusqu'à Escale. Les laboureurs qui étaient aux champs eurent à peine le temps de se mettre à couvert dé l'impétuosité du vent ; la violence de l'ouragan mit en danger quelques autres qui vannaient dans l'aire, d'être en même temps aveuglés et suffoqués par la poussière : il ne se garantirent qu'en se couchant la face tournée contre terre. La graine qu'ils vannaient fut dispersée par le vent et perdue. Cette tempête dura l'espace de cinq minutes. Ces paysans, la voyant un peu calmée, se levèrent en se félicitant d'avoir échappé au danger ; mais ils s'aperçurent
(i) Cette expression n*est employée dans cette phrase qne pour exexprimer Tensemble des actions du vent et non un mouvement gîra* toire , qui n'est indiqué nulle part dans la relation.
bientôt que la trombe s'était arrêtée à une lieue et demie de distance près du village de Paraza. Parvenue à celte bauteur, le vent d'est qui soufflait dans cette partie , avait arrêté les progrès de sa marche. Elle parut stationnaire pendant cinq minutes; elle lutta inutilement contre cet obstacle ; elle céda et revint sur ses pas. Obligée de rétrograder, elle en parut plus furieuse. Le bruit qu'elle faisait ressemblait au roulement continuel du tonnerre ou au rougissement de la mer en courroux. A mesure qu'elle approchait, le bruit était plus effrayant. Elle fondit enfin sur Escale ; son explosion fut terrible. Un ouragan plus fort que le premier fut accorfopagné d'une quantité de grêle épouvantable. Pendant la chute de cette grêle le tonnerre gronda sans cesse ; l'air fut continuellement embrasé , et la foudre tomba plusieurs fois avec fracas sur le village et les environs. A la grêle qui dura douze minutes succéda une pluie si abondante que, les fossés nepouvant la contenir, la campagne fut entièrement inondée; elle dura trois quarts d'heure et termina cette scène désastreuse, pendant laquelle le thermomètre monta à 32o R., et le baromètre à
28 p. 1 1. par un vent d'est très-violent Après que
ce météore eut disparu, le thermomètre baissa à 27 et le baromètre monta à 28 p. 2 ). »
Mémoires de VAcad. de Toulouse , t. 3 , p. 144.
MARLIAC, d3 JUIN 1787,
288. (No 30.) Calme ^ étincelles; di&que enflammé d'où sortent des serpentanx ; coup de tonneiTe au moment de la séparation; plantes desséchées et d*autres brûlées.
« Ce météore parut aux lieux de Marliac et de Justiniac» le 13 juin 1787, entre deux et trois heures de Taprès-midi. Ces deux paroisses sont situées dans un puys montueux , coupé de vallons et de collines, à environ quatre lieues
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E.-^.-E. de la ville de Rienx , et dans son diocèse. Le petit roisseau de la Jade coule dans le Talion qui est au dessous de Bfarliac vers le N.-ïf.-E., etc^est à sa source et presque à Tendroit où commence ce vallon que se forma le météore.
» Vers les deux heures de raprès-midi , une partie de h paroisse de Marliac et de celle de Justiniac fut couyerte d*une nuée basse, qui tomba en une grande quantité d*eau , dans Tespace de sept à huit minutes.
» L'atmosphère ayant ensuite reparu dans un état calme, on aperçut dans un bas-fond, à 700 toiles à TO. de Justiniae et à 900 sud de Marliac , une fumée épaisse qui sortait de la terre , et qui s'éleva insensiblement et perpendiculairement en forme de colonne, à la hauteur d'environ 2Q toises. Bientôt après , un coup de vent d'O. enleva cette vapeur fumeuse , et la dirigea vers TE. Elle parcourut dans cet état une centaine de toises assez lentement et sans aucun signe sensible de feu. Son élévation au dessus de la surface du terrain fut estimée à 10 toises ; et Ton remarqua queTinégalité du sol lui donnait un mouvement d'ascension.
p Parvenue à une petite hauteur , à 600 toises E.*N.-£. du lieu de son départ et à 400 S. 4/^ S.-E. de Marliac, cette vapeur fumeuse s'abaissa , et rapprochant ses extrémités du centre , elle prit une forme ronde , et continua de planer lentement^ mais à la distance de deux toises seulement de la surface de la terré.
» Là ^ ce météore parut stationnaire , et changea de couleur. Le centré devint d'un bleu mêlé de pourpre , d'où l'on voyait très-distinctement partir des étincelles. Ses extrémités étaient d'un gris pommelé tirant sur le noir. On évalua la surface apparente à 10 toises , tant en hauteur qu'en largeur.
» Environ deux minutes après , cette couleur bleue et pourprée du centre , se métamorphosa tout à coup en un
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disqae enflammé de 5 pieds de diamètre (on la comparait à une roue de charrette). Alors il rétrograda en bondissant, ft tournoyant sur lui-même , il lançait des feux en forme de serpentauE , dont les uns étaient dirigés dans les airs 0t les autres vers la terre. On entendait en même temps un bruit sourd , semblable à celui du tonnerre peu éloigné.
» Ce météore , ou espèce de trombe de terre , s'arrêta encore un moment sur le bord du ruisseau de la Jade , à 600 toises N.-N.-E. du lieu de son départ , avec une diminution très-sensible dans son foyer : puis, retournant de nouveau sur ses pas , Tespace de 30 toises , il se dissipa par un éclat de tonnerre et un coup de vent qui cassa les branches de quelques pruniers et enleva un tas considérable de fagots qu'il dispersa fort au loin. »
«Ainsi se termina ce phénomène, sansoccasionerde grands donunages. Un espace de terrahi de 8 à iO toises fut plus' on moins desséché , en raison de Tinégalité de ses mouvemens et de sa proximité de la terre, lors de son passage. Mais il brûla quelques pâturages , et particulièrement un champ de fèves. On y apercevait , quinze jours après encore , des traces d'incendie.
» La frayeur et Téponvante des paysans furent générales ; quelques uns croyaient voir des animaux menaçans dans ee corps enflammé.
» Au reste , cette espèce de trombe fut locale ; Tespaee qu'elle parcourut , et celui où tomba la pluie qui la précéda f n'excédèrent pas une demi-lieue de circonférence. » ( L'abbé d'Arbas , Mim, de VAcad, de Toulouse , t. 4, 77.)
MERLERAULT, JUIN
no. (N* M..) Trombe bien limitée et transparente tu miUeu \ Tapems ascendantes par un mouvement en spirale , intermittent j vent tour^ billonnant sous la trombe ; tonnerre après sa disparition.
Je dois à Tobligeance de M. Biot la relation de cette
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trombe» qui lui a éié remise par M. Egasse , secrétaire de la mairie de TAigle ; eu voici 1 extrait : x
»DaDsle mois de juin 1791, M. Egasse, étant à Godisson vit un météore qui partait d'un nuage très-noir et descendait jusqu'à terre où il se terminait en pointe. Ce cône était noir comme le nuage dont il provenait , mais vers Textré^ mité inférieure il était moins obscur. Sa forme bien limitée parut être uoique d'abord , mais au bout de cinq à six minuies , celte même trombe lui parut partagée en deux pc^ tiens régulières et placées lune à côté de Tautre , sépsuréei par un petit intervalle , et enfin il vit une fumée noire et très-agitée entre les deux portions de la trombe qn s'éleva de la terre par un mouvement en spirale qà allait de Test à Touest. Ce mouvement s'arrêtait qudquefois et il se produisait une sorte d'engorgement qui se dissipait un instant après. Cette ascension de vapeur dura trois à quatre minutes , puis le météore remonta dans le nuage. Sept à huit minutes après que la trombe fat remontée , le tonnerre se fit entendre et les éclairs furent très-vifs.
Ce météore avait traversé les terres voisines de Montiaux, village situé à trois quarts de lieue de la ferme où était M. Egasse ; il alla s'informer des effets de cette trombe, et apprit que ce météore était accompagné d'un vent violent qui enleva deux moutons et le chapeau d'un berger en les faisant tourbillonner.
Observation. Cette trombe ne présenterait rien de particulier , si Tauieur n'avait pas dit qu'elle se fut dédoublée. Une illusion d'optique a bien certainement induit en erreur l'auteur de cette relation , ce dédoublement apparent était produit par la transparence de la colonne comme celle de Stuarl(§ 195) et de beaucoup d'autres.
Les deux bords obscurs lui ont fait croire qu'il y avait deux trombes placées l'une près de l'autre et entre les^
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quelles les vapeurs montaient ; si elle se fut divisée comme celle de Beechey (§ i59)iln*y aurait pas eu cette régularité linéaire que Tauteur a' mise dans son dessin. "^
AU PÉROU ^ VERS i802.
N*" 32). Trombe de sable; calme parfait
M. de Humboldt dit que dans les steppes de l'Amérique méridionale la plaine offre quelquefois un spectacle extraordinaire. « Pareil à une vapeur , dit ce savant , le sable » s'élève au milieu d*un tourbillon raréfié et, peut-être, » chargé d'électricité , tel qu'une nuée en forme d'enton- '» noir, dont la pointe glisse sur la terre et semblable à la » trombe bruyante , redoutée du navigateur expérimenté.
M £n Europe , dans les chemins , nous voyons quelque » chose qui approche du phénomène singulier de ces trom- » bes de sable ; mais elles sont particulièrement observées » dans le désert sablonneux au Pérou ^ entre Coquimbo et M Ancotape. Ce qui est digne de remarque , c'est que ces » courans d'air partiels qui se heurtent , ne se font sentir » que lorsque l'atmosphère est entièrement calme. Par con- » séquent , l'océan aérien est semblable à la mer , où des » filets de courant, qui entraînent Teau en clapotant, ne » sont sensibles que par calme plat. »
Ce savant ajoute que dans la savane d'Apuré , le ther* momètre s'élevait de 27 h 29o Réaumur , aussitôt que le vent chaud du désert commençait à souffler^ et qu'au miliett du nuage de poussière , la température était pendant quelques minutes à 35^ ( Tableaux de la nature , tome I*' , p. 45 et 177). '^
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TI6UZZ0L0, PRÈS TORTONE » 30 JUILLET
(Il THER. 12).
291. ( N** 33.) Mouvement giratoire ; eau d'an torrent enlevée tout
entière*
Madame Garimberti-Leardi a fait la relation de ce mé« téore , dont M. Yassalli-Ëandi a fait ie rapport à T Académie des sciences de Turin , le 24 juin 1806 , et dont YOid Fextrait :
» Ce météore s'est annoncé par un briiit dans l'air , analogue à celai de là grêle ; on a vu ensuite un tourbillon de poussière , d'environ dix mètres d'élévation , décrire ime ligne courbe , traverser deux fois le torrent de Gme , en emporter tonte Teau qui se trouvait dans les cavités de son lit, parcourir un espace de trente-six hectomètres; déracinant , rompant les arbres , couvrant de boue les plantes de maïs arrachées et dispersées , jetant les noix comme une fronde , et finir par un sifflement très-fort , en s*élevant rapidement dans Tair. La durée du tourbillon a été d*envifon dix minutes et sa largeur était de vingt-six mètres. » (Mém, Aead, Se, de Turin; tome 20, page YKi.)
PARIS y 16 MAI 1806.
292, (N* 34.) Trois trombes; orage, tonnerre, puis trombe ayant un tubg très-transparent : des témoins dirent lumineux ; faible giration par moment ; vapeur montant par ondulation ; oscillation du fùbé ; vapeur» enflammées ; seconde trombe ; pas de giration ; niou?eiiieilt asceMionnei ; orage voisin marchant dans un sens et les noagei de la bronibe dans un autre sens j calme parfait autour.
Le 16 mai 1806 , il se forma successivement deux trombes au sud de Paris , dont la relation a été faite par M. Debrun, ancien professeur d'histoire naturelle à TÉcole cen« traie de TOise. M. Lamarck,qui vit une de ces deux trombes,
SUR LES TaOMBBB. 335
probablement la dernière » en donna une courte relation
dans son Annuaire météorologique de i807. Voici d'abord un extrait de celle de M. Debrun.
» Le vendredi 16 mai 1806 , entre une et deux heures après midi, je vis, dit cet observateur, au dessous des nuées, deux trombes qui se formèrent au sud de Paris. Ces trombes faisaient partie des nuages d'où elles prirent naissance, et en descendirent en s'allongeant plus ou moins rapidement.
» La première commença sur les une heure dix minntesi et paraissait offrir au moins douze pieds de largeur à sa base , aue je prends ici par en haut , comme se trouverait celle d un cône renversé , et dont la pointe serait vers le bas. Elle prit alors successivement la longueur de 45, 20 à 40 pieds : plus elle descendait , plus sa forme conique devenait aiguë ; car, dans le commencement de sa sortie du nuage , elle formait un cône parfait. A force de gagner en longueur et de perdre .en proportion dans son volume, elle ne devint pas plus grosse que le bras, sa partie la plus basse paraissait grosse comme le pouce , du moins à la vue.
» Cette trombe chassait fort doucement vers le sud^ ensuite vers Touest et le sudH)uest, mais d'une manière infiniment lente, et me paraissait être au dessus des dernières maisons du faubourg Saint-Jacques , puis au dessus N.-E. de la plaine de Montrouge , Montsouris et la Glacière. Elle était de la couleur du blanc grisâtre des nuages ordinaires et ressortait très-bien du fond noirâtre des nuées qui étaient plus loin au sud , et accumulées jusque sur la lisière de l'borizon , ainsi q u*au dessus de la partie méridionale de Paris.
o Ce qui frappa le plus mon attention, ce fut de voir qu'elle formait un long tuyau ^ en partie demi-transparent, prenant plusieurs courbes ou inflexions , assez semblable à un long boyau flexible , dans lequel je voyais monter les
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sapeurs par ondulation , comme on verrait la fumée s'éle- Ter dans un tuyau de poêle qui 'serait de Terre isolé; ce qui était fort remarquable , c'est que l'ascension des vapeurs était bien plus déterminée , bien plus actlTe , toutà-fait Ters la partie la plus proche de la terre , et que dans celte même partie , le mouvement, y était extrêmement visible ; cette extrémité inférieure pouvait être alors à 3 ou 400 pieds environ au dessus de terre.
» Les vapeurs s'élevaient dans cette trombe , sans qu'il me f&t possible de voir , en aucune manière » d'où elles provenaient, ne voyant rien monter au dessus de la trombe, ni rien de la terre ou de l'atmosphère vers la trombe. Pourrait-on présumer que ces vapeurs sortaient inférieurement du corps même de la trombe, et après en être descendues? Elle offrait encore quelque chose de bien plus singulier que tout cela , c'était de présenter dans le centre de son intérieur et dans toute sa longueur , un sillon ou canal blanchâtre , lumineux , de l'éclat de la lune; il est à croire que ce canal ou tuyau était vide : les vapeurs montaient dans les corps de la trombe ; il s'est montré depuis la grosseur du pouce jusqu'à celle du bras , toujours en apparence ; ce qui , vu la grande distance où elle était de moi , et dont elle s'éloignait de plus en plus , pouvait former un diamètre réel d'un ou de plusieurs pieds.
» Gomme la nue iqui formait la tête de la trombe avançait, le corps de la trombe se courbait et la suivait, en 8*allongeant de 15 à 1600 toises ou plus , pour ne s'en pas détacher ; mais quand la trombe devint d'une très-grande longueur, parconséquent d'un volume très-petit , et qu'elle vint à prendre une inclinaison bien considérable (formant à peu près, avec l'horizon , un angle de 20 degrés), alors le corps de la trombe serpenta légèrement ; ce qui , peutêtre , pouvait provenir de la différente direction faible de quelques couches d'air atmosphérique*
» Cette trombe , dans sa plus grande inclinaison , paraissait avoir sa queue au dessus d^Arcueil, et sa tête au dessus de Ghâtillon; mais, pendant le chemin que fit 8â~ tête , je ne pus m'empécher de remarquer qu*il semblait en quelque sorte que sa partie la plus inférieure était for* tement attirée ou retenue par la vallée d*Arcueil , et qu'elle ne pouvait s'en éloigner facilement.
» Elle dura plus de trois quarts d'heure , et finit par sa pointe : sa pariie supérieure me parut se replier dans lé nuage qui lui avait donné naissance -, ce que je ne pourrais pourtant pas assurer positivement , vu qu'elle était alors à une grande distance au S.-S.-O. de Paris , fort petite de volume , et que pour lors quelques nuages très-vaporeux la couvrirent en grande partie , et bientôt achevèrent de m'en dérober totalement la présence.
» Environ 20 minutes après Tapparition , ou plutôt après la formation de cette trombe, j'en vis commencer une seconde , qui , à la vérité , ne présenta pas de particularités aussi intéressantes que la première , mais qui fut d'un effet beaucoup plus majestueux. Elle fut produite par un nuage bien moins élevé que celui qui avait formé la première , et se montra au dessus de Thospice Gochin , rue du faubourg Saint- Jacques , et de l'Observatoire royal. Elle était grisâtre , avait , dans toute sa longueur , un tuyaii lumineux comme la lune : je voyais, dans sa partie inférieure , les vapeurs monter très-distinctement et rapidement. De temps à autre , et par petits intervalles , le corps de cette trombe s'allongeait ou se raccourcissait successivoofient, et quelquefois très-promptement. Elle passa devant la première, et paraissait n'en être éloignée au nord que de i ,600 à 2,000 pas ; mais la première , vers la fin de son apparition , fuyait beaucoup plus vite vers la partie sud ; ^elle suivit un peu la même direction que la première , et sa partie inférieure se courba légèrement vers l'ouest.
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» Msfis ces mouvemens et ces courbures des 4eui trombes 9 ne me parurent être produits que par Tioipulsioii qoe ^|ur donnaient des courans d'air, à la vérité t>iQa feibles et asse^ élevés , puisqu'à la surface de la terre il fiMsait trè»çaline. Je dois ayouer que je crus m'apercevoir , par la direction 4os nuéçs de diflërentes faa^te^ra « qi^'il y avait au moins trois ou quatre vents au dessus de la région des nuages, et qu'ils avaient des directions assez opposées
» Il partit fin coup de tonnerre d'tu) nuage pev^, éloigné des tronpibes , surtout de la secoade , et tout près d'elle vers soQ c^ ouest \ elles n'en parurent nullement affectées. Ifous jugeâmes aussitôt, par le bruit que fit le coup, que ta foudre avait frappé la terre. Il tomba alora, perpendiculairement autour du lieu où j'observais, des gouttes d'eau larges comme le pouce , mais très-rares , et aussi , presque en même temps, quelques grains de grêle de la grosseur d'une luette.
• Cet orage paraissait venir du côté de Touest et se diriger vers le nord-est , et tout le fort de Torage suivait à peu près la même direction dans le lointain. Je ne crois pas que l'existence de cet orage cpincidât avec Tapparition des trombes, ou, pour mieux dire , que les deux trombes fissent partie de Torage , puisque entre elles ^t le centre de Torage , il y avait une distance assez considérable , et que d*aiUeurs le;s trombçis allaient dans im sens et Vorage dans un autre.
>» La seconde trombe se replia graduellement v^s S09 nuage générateur , qui Tabsorba en a§sez peu de temps;, et elle disparut totalement au bout de 25 ip/uputes , durée entière dQ son existence. Au moment où ces deux trombes ont paru , Lç thermomètre de Réaumur piquait 16 deg., le baromètre ordinaire pi. ve. — 3 div»; et la déclinaison de Taiguille aimantiée était d^^A^ Ôi' vers le N.**0. le»
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joars qui avaient précédé , ainsi que ceux qui ont suivi leur apparhioD ^ avaient été , en général , assez calmes.
» D'après ks rensei^pieinens que je pris sur les lieux qat traversèrent «es trombes , il est certain que la fondre est partie d'un xinage ^voisin ; que ces trombes étaient sèohes et qu'il faisait très-calme sur Thorizon , et aussi dans loute la région de l'air jusqu'à la hauteur des nuages ; que la grêle , la (]tuie, etmdme le lonoerre, qui tombèrent, ne sortirent pas de ces deux trombes ; la premièf e dura au moins trois qi^arts d'beure et la seconda 25 minut/es. Une troisième trombe avait commencé à paraître , mais elle ren- Irû dans le nuage.
i> Un des témofns dit que la trombe , très-longue , était
sembhdi/e .à iun titf o^s vaiporeus et se contournant r(»pide^ momt^ d'où U lui paraissait sortir des vapeurs blanches et enflmmmées» Que oelte trombe avait la forme d'un boyau et avait un mouvement d'ondulation , et allait en serpentant. Un autre témoin a dit qu'un éclair était sorti du milieu de h longue colonne , qu'il tomba tout à coup, dans un circuit très-ilknité , et pendant un court instant , une grande quantité de pluie^ Q^e cette trombe était blanchâtre , vapo*'. reuse; qu'elle fiiisaiit entendre urne eêpèee de frémissement ûrès^vnguUer^ et que sa pointe ^allait par ondulations el était virement agitée... Qu'il y avait dans tonte sa longueur un ii^au lumineuai et d'un blanc éclatant. »
M. Lamarek , qui n'en vit qu'une , donne peu de dé« taîls ; après avoir décrit sa forme ooniqne tenant au nuage , il dit: ^
« Dans Fexamen de ce phénomène ^ ce qui me parut le pkis intéressant , fut de voir les parties bruineuses de la tpombe dansun«MHtvement contioQel. Gieiles de l'cnton^ Bflj»* ou dfl cène nenversé tournaient trèsHcUstinctement oowne autour d'un axe , mais en remontant et formant mue sfMnala^ celles ^i Ibrmaîent la queue de h trombe
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ne paraissaient pas tourner aussi fortement ^ mais on les voyait agitées , remonter sans cesse en décrivant une spirale fort allongée, et cet effet avait lieu sans que la queue perdit de sa longueur... Le baromètre était à 28 pouces 9 lignes , et le thermomètre Si"" , 2â c. {Annuaire météorologique de 1807.)
FJLAGQ (ÎLE MAURICE), 5 FÉVRIER
293. (N<> 35.) Denx trombes ^ rotation, sillons; absorbe les eaux; Tarie de diamètre selon la conductibilité des terrains.
Le 5 février 1815 , dans Taprès-midi Tauteur de la relation, habitant Flacq (tle Maurice), vit venir du côté de la mer deux espèces de cônes renversés dont la pointe parcourait la terre , et dont la base se confondait dans les nuages qu'ils entraînaient dans leur course, lis étaient à deux lieues environ de distance Tun de l'autre. La base formant la partie supérieure de celui qu'il put observer d'assez près , lui parut avoir 40 toises de diamètre. Us avançaient avec une grande rapidité et brisaient avec fracas tout ce qui se trouvait sur leur passage. Dans le^ bois, dans les plantations, ils traçaient une route telle qu'auraient
pu faire des pionniers La course de ces météores était
ralentie lorsqu'ils passaient sur des vallons et des ravins , l'eau qui s'y trouvait était pompée à l'instant. La base du météore diminuait alors de diamètre , il remontait lentement l'autre pente du vallon ; mais, arrivé au terrain plat , il éprouvait une sorte de dilatation , et sa force semblait s'accroître d'autant. Ces circonstances se sont fait remarquer principalement lorsque l'un de ces météores , après avoir ravagé l'habitation de madame veuve Quétel, semblait conserver à peine assez de mouvement pour gagner l'autre côté du vallon. A peine y fut-il parvenu qu'il détruisit tout sur Thabitation de M. Leblanc. Il se dirigea
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ensuite yers la forêt de la montagne de Fayence , et là sa trace s*est perdue au milieu des abattis qu'il a fait dans cette forêt.
L'observateur à qui nous devons cette note , vit distinctement des arbres tournoyer dans le cône , et il entendit un bruit semblable à celui du tonnerre. ( J. Mallac, Archives de T Ile-de-France , n» 2 , 1" juin 1818], 1. 1. )
Observation, Le sommet de la trombe diminuait de diamètre lorsqu'elle était au dessus d'un terrain humide ou d'une pièce d'eau, et ses effets étaient moins funestes ; mais elle reprenait toute sa puissance d'action en plaine et son diamètre augmentait , c'est-à-dire, en d'autres termes, que le diamètre du conducteur diminuait ou augmentait selon sa bonne ou sa mauvaise conductibilité ; et que dans ce dernier cas, les effets statiques reprenaient leur puissance»
KENTISGH-TOWN , 27 JUIN 1817.
294. (N<> 36.) Trombe mamelonnée \ agitation, monvemens en tous sens et entrelaoemens de tous ces mamelons, mais non un mouYe< ment giratoire d'ensemble 4 filament terminal.
M. Tilloch a inséré la relation d'une trombe qui a paru le 17 juin 1817 , au dessus de Kentish-Town, marchant de l'est à l'ouest et qui a été vue par l'Éditeur du Monihly- Magazine.
Cette trombe était formée de mamelons nuageux groupés en cône renversé ; elle descendit jusqu'aux deux tiers de l'espace, et les portions du nuage dont elle était composée étaient dans la violente agitation d'une fumée qui monte dans la cheminéQ d'un foyer qu'on vient de remplir de combustible. La trombe ne conserva pas la longueur qu'elle avait atteinte ; elle se retira vers le nuage et prit la forme d^un cône gros et court, terminé par un filament allongé ,
variant de longueur et de grosseur, qui dura dix minutes^
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Le météere pâftisAit depuis mwt â&nA'hêïx^ ^ k>r8<|tt'iB6 averse tonsfcîéraMs ismbâ du amgp» an(|iiri' il eoiniirai»quait. Parmi les effets qu'il produisit, on reinarqilauii>di»rioC chargé qn'û etieva et ^rta i 20^ fards. Les tésioios qvi l*oot V» de pjrè» ; se serveiil d'expressions cpii nfmdi^ q«em nuHèdMni que le eâoe eftt le Éioatetatoiir ffméoin qu'il aurait eu s'il SYâit été le^ prodiril d^ua tooiJKHta- de veut , coÉHBe le peese M. TiHecb : tke ttHnemëw êB9ei4beU as m vofi «èoji of^wiioke worhnëg aèoui in gréai m^^iiaiiam: hs téoKHD» déerivent ce méMeve eémïo» nue mdsse de famée étant tout auiottp dans une grande agitation. Ge cène tmtobatt presque Terticalemeiit ^ u&peu iacraiér ^?er» le; noÎFd pMr les UBS, Ters le sod pour les autresr; nais tous <jfiheÉI fu'îl rémoela sans piuié , et que y ào dessous de sM>extré«mité, tow les ^orps légers le suivaientL Les ffémiiis direÉt aussi que dans son abaissement , il paraissait comme hésiter, et il coottiesiçad'abQlHl par Q^mameter^piais descendit un peu ; toutes les portions se bouclaient et s'entrelaçaient, jltisiqtf S èeqû^iTse f àccdûfcit, ëf atofs if rentra gràà&ellenàeiît dans le nuag^e.
L'auteur a accompagné sa relation de deux figures dont la première, toute mamelonnée ^ ressemble ànotre figure n^ 3. Son inspection seule suffit pour reconnaître cpfnn tourbilloi de vent ne moutonnerais pas ainsi le cône descendant.
Quoi qu'il en soit , voici les conclusions théoriques que M. Tilloch tire de cette seule observation :
1^ Une trombe est une collection dé nuages de la même nature que la nue d'où elle provient. (L'auleur oublie les trombes si nettement limitées de Stuart, Maxwell et de vingt autres observateurs, qui ressemblaient plus à uu tube qu*i un nuage.)
2'' Sa descente est un effet mécanique d*un tourbillon de vent qui crée un vide au centre, ou une grande raréfaction entre les nues et la terre ^ les nues descendeat alors par
lèW pt6pve gi^vité pti par ta pf ëâàioti Ses fitië^ i\MnH ôii de Tâlr. (Nous réfayoyoos à la prèifnière partie , éhii{;illi'èli 7, 47, iS^et l9, pour toute observation.)
3<» Lés mouVéiHeâs circulaire^ db la masse desoèndamë et lé tôtirbilloâ senti sur la teh^e et Ta^parerice des nues à sOii oHgînë , pendant §oti accroisseihent éi son décroissenient, tout détfotfntre cfae c'est xtà tourbillon de vent qui en est la càdsè mécanique.
4" Le même tourbillon qui provoque la dèscètite des î^tÉès, pi^ovoque Tascensiôn des éor^s plaëéâ àur la &urfaéë an sol.
5<» Si ce tourbillon a lieu au dessuà dé l*eatî , là Colonne ascendante est formée de vapeurs, d'écume ou d*eau.
6° Lorsque lé phénfomènè se {érfidine y lei corps légers tombent et les nues remontent.
i"* Lorsque les corps légers inférieurs sont die rèàu, il est probable que la vapeur asceodante s' unissant à la trombe , condense les nues qui la foi^ment à ce point , que Feau tombe comme à travers un siphon.
8« Sî le àndge desôeùdam est électrique , il jièiit fancer line déchargé sur le tionductéu^ qui se présente ; dt plus il vèr^e é\xt sa route Ce qu'iï a enlevé dfabiird , et c'^est ce qui produit ces ptiénoméàeâ étranges de ^fu1e de^fioîssons, dé grétiotiitlés, etc., etc.
9o II pàtali cénàlri quéractïoti dé f aîr sur U fliàâse dès nuages, pressait stxt l*embouchtire du tourbiffon comme sur uÂ entonnoir, aùgn^eàte teflement la éôndéti^ation que la clftjrte de Teau tient du prodige. {Philos. Sta^azine\ vol, 56 , p. 146 , aiin4 18Î7.)
SANT-ANGÈLO, 14 AOUT 1817.
295. (N<> 37.) Ciel serein ; absorbe les eaux; linge trôné et brûlé.
te 14 août 1817 , (}es blanchisseuses tpi avaient à une fotltainé voisine de Sant-Ângelo, près de Naplés, virent un^
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masse formant un cône immense, s*abattre vers h fontaine au milieu d'un ciel serein : c'était une trombe « qui en un instant , absorba les eaux de cette fontaine. Elle enleva une grande quantité de linge, étendu sur le pré , et s'éloigna jusqu'à plus d'un mille de distance. Le phénomène dura à peu près une heure et revint se dissiper aux environs de la même fontaine, où Ton retrouva tout le linge], dont les pièces paraissaient comme brûlées et quelques unes trouées comme si elles eussent été traversées d'un boulet de canon. {Journal du Commerce du 18 septembre 1817 ; Dict. de$ $c. nai, , 55, 421.)
RÉGNEVILLE , 16 JUIN 1822.
296. ( N* 38.) Ciel pur qui se couvre à mesare que la trombe »*a¥aiiee; le brait diminne lorsqu'elle passe an dessus d*un petit raisseaa ; elle en enlèye les eanx k 20 pieds ; le brnit cesse lorsqu'elle arrive sur la mer; pluie abondante après sa disparition.
Le 16 juin 1822 ( jour d*un assez fort tremblement de terre qui s'est fait sentir dans le département de la Manche), les habitans de Régneville, petit port à deux lieues de Goutances, aperçurent^ sur les cinq heures du soir, une trombe qui se dirigeait vers la mer. Ils n'entendirent d'abord qu'un mugissement sourd ; mais bientôt après, on distingua le tourbillon. Avant d'arriver au rivage, il traversa une pièce de terre dont la récolte en luzerne, qui était alors étendue pour sécher, fut totalement enlevée jusqu'à la hauteur de 300 pieds, et rejetée ensuite sur le bord de la mer. Il enleva aussi , à une hauteur à peu près égale, le sable qu'on avait déposé dans un autre champ, près des fondations d'une maison. Quand la trombe traversa un petit ruisseau qui se trouvait sur son passage, le bruit qu'elle occa<sionait cessa entièrement , et les eaux ne furent soulevées qu'à la ^hauteur de vingt pieds y le bruit recommença en«
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soite, et enfin il ne s'entendit plus dès que le tourbillon eut atteint la mer.
D'après les évaluations les plus probables, la base du météore embrassait sur le sol un espace circulaire de 50 pieds de diamètre. Le ciel, qui avait été parfaitement clair durant raprès-midi du 16 juin, se couvrit de' nuages i l'approche de la trombe ; peu de iemps après sa disparition , il tomba une pluie abondante. La chaleur fut très-forte tout le jour. {Ann. oh. ph. 1822, t. 21, 407.)
Observation, L'expression de l'auteur laisse quelques doutes sur la pureté du ciel Avant l'apparition de la tronîbe, et si le ciel se couvrit seulement aussitôt qu'elle fut formée, comme cela eut Ueu pour celle de Cuba , § 219. D'après l'exemple de Cuba et de plusieurs autres, je pense que l'expression de l'auteur veut dire que les nuages se formèrent aussitôt après sa formation. On voit aussi dans cette trombe que le bruit a varié avec la conductibilité du sol.
ASSONVAL , 6 JUILLET 1822.
297. (N^ 39.) Globes dé feu, eiplosion, tonnerre, gîratîon; tourne lentement ; ricochets ; mars de maison renversés en dehors.
Le 6 juillet 1822 , à une heure trente-cinq minutes de l'après-midi, dans la plaine d' Assonval, village situé à six lieues ouest-sud-ouest de St-Omer et à six lieues sud-est de Boulogne.... Les nuages venant de différens points , se rassemblaient rapidement au dessus de la plaine. Bientôt ils n'en formèrent qu'un, qui, seul , couvrait entièrement l'horizon. Un instant après, on vit descendre de ce nuage une vapeur épaisse ayant la cotileur bleuâtre du soufre en combustion. Elle formait un cône renversé dont la base s'appuyait sur la nue. La partie inférieure du cône, qui descendait sur la terre, forma bientôt, en tournoyant avec une vitesse considérable, une masse oblongue de 30 pieds en-
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yfiton^ détachée du nuage. Elle s^éleva eii faisant lé htnit d*uDe bombe de gros calibre qui éclate, laissant Sbf la terré lin enfoncement en forme de bassin circulaire de 20 à 25 pieds de circonférence, et de 3 à & pieds de pfofbndeùf i son milieu. A peine éloigné de cent pas du point de départ, et dirigeant sa route dé Tonest à Test, la trombe franchit h haie d'un manoir, y abat une grange, et donne à là mâisod, plus solidement bâtie, une secousse que le fenniet a cofnparée à celle d'un tremblement de terre. Elle avait, en franchissant ta haie, déchiré et emporté la couronné des ùrbfes les plus forts :' vingt-cinq à trente ârbrei étaient renversée et couchés en sens divers, de manière à })ron^ér(tue la trombe faisak sdn chemin en tournoyant. D'autres fitrent enletés et accrochés , ainsi que plusieurs couronnes , au sommet des plus grands arbres (de 60 à 70 pieds de haut).
» Après ces premiers effets , la trombe parcourut une distance de deux lieues sans toucher à terré, eni emportant de très-grosses branches d'arbre, qu'elle vomissait à droite et à gauche avec bruit i arrivée à la pointe du bois de Fanquembergue, elle y arracha de nouveau la tête de plusieurs chênes , que Ton vit passer avec elle au dessus du village de Vendôme , situé au pied de la colline du côté est de la forêt.
» La trombe ne fit dans cette commune d'antre ravage que celui d'enlever avec sa racine un sycomore très-gros, dans une prairie appartenant à M, Degroseiller ; l'arbre fut retrouvé à la distance de six cents pas.
9 Continuant $a route à la manière d'un boulet qui frappe la terre et se relève en ricochant, la trombe se porta an village d'Audinctnu, où elle abattit la toiture de trois maisons et enleva plusieurs arbres, entre autres cinq ormes de trèsgrande hauteur, tous cinq sortant d'une même souche.
»> Au sortir de la vallée où sont situés ces derniers villages, la trombe s'éleva sur une montagne dite de Capelle.
Musieurs paysans, qui y kbonraient, virent Sfree etfroi isk phénomène extraordinaire traverser lenrs batûtations t À eraîgnirent bientdt pour eux-mêmes, et n'eurent, pottt échapper au danger, que le temps de se couclier, eri se te* Baiit fortement i leurs instrumens aratoires; ils remarquèrent avec étoAnement que leurs chevaux étaient tristes , mais ne s'effrayèrent pas ; le soc d'une de leurs charr^sfut enfoncé dans la terre assez fortement ponr résister awx èffortn de trois chevaux ; ils employèi^ent nue pioche pSÉr né pas le casser.
M Ce fut par ces laboureurs, qui étaient placés sur là montagne, detusmière à voir lai trombe arriver et cotitMticff sa route, q^e je parvins à connattre à peé prés sa fùtiaë\ sa grandeur et les élémenè présumés qui privaient entrée dans sacomipôsition. La fornie était ovale ; la longneiié leur {>arnt de trente pieds environ ; Tafatre diamètl^ poimif èi avoir viiigt La trombe tournait dans sst marete Se Mârtnèrè à ^ésenter successivement chacune de' ses faces ft tous lèè points de rberizon. Il sortait de temps en temps , de sott cëntref, des glèbes de vapeurs comme soufrées ; les uns et les autres ref étaient, dans cKvers sens, des branches <}ue le météore avait entraînées de très-4oîn.
» Le bruit qu'il faisait dans sa mrarche i^pide était sem<^ blable à cettfi d'une voiture pesante ecrurant au galopa sur un chemin pafvé. On entendait une explosion seniblable H celle d'un fùsit à chaque sortie d^un globe de fèu ou dé va^ peur ; le vent , qui était impétueux , joignait à ce bruit fftt sifflement terrible. Après avoir déchiré h teifre et emporté tmtce qui Inir résistait dans un certain pcrint, la trombes-éle-> vait au dessus du sol pour aller à une lieue et quelquefoîé 1 dettx lieues de distanice recommencer ses ravages. G'eil ainsi qu'en quittant le mont Gapelle, et ssivmit toujours ht mnâme direction , elle alla enlever différentes mentes dé Ma et beaucoup d'arbres à Hemin-StnlHliai^ distantd'ung
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lieae de la montagne. De ce village à Witernestre, sur an intervalle de trois lieues , la trombe ne fit aucun ravage marquant ; on reconnut seulement, sur la montagne qui sépare Hernin d'Étré-BIanche , un sillon de la largeur de trente pas , dans lequel le grain était détruit , dans une étendue de trente arpens de terre, placés au sommet.
» De là elle pénétra dans la vallée de Witernestre et Lambre. Le premier de ces villages, composé de quarante habitations, n'en conserva que huit intactes. Trente-deux maisons , avec leurs granges, furent renversées , et une énorme quantité d'arbres abattus , déchirés et emportés à une grande distance. On remarqua à Witernestre que les pignons et les murs des maisons furent couchés d'une manière divergente de dedans en dehors.
» Le désastre ne fut pas moins considérable à Lambre. Plusieurs personnes distinguèrent parfaitement la marche tournoyante du météore, sa couleur d'un brun soufré et le centre de feu ardent, d'où sortaient des éclats de vapeurs bitumineuses. Les arbres qui entouraient Téglise furent cassés et déracinés ; le mur et le toit de la maison du curé enlevés , et dix-huit maisons , la plupart bâties en briques, sapées à leur fondation, avec le phénomène extraordinaire de récartement des murs renversés en dehors.
>» Une circonstance heureuse, au milieu de ce grand désastre , c'est que personne n'a péri^ pas même dans les deux derniers villages ; un seul individu de Witernestre a été grièvement blessé au bras par une poutrelle.
» En quittant Lambre, la trombe se divisa ; une partie se dissipa dans les airs ; l'autre, qui ne paraissait plus qu'un nuage, chassée par un vent impétueux , venant du nordouest, se porta sur Lillers, bourg à trois lieues de Lambre, oii elle cassa et déracina près de deux cents arbres dans la belle prairie de M. Desoulers : ensuite elle se dissipa à son tour. A trois heures ^ le temps était cahne, le ciel presque
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entièrement découvert, et le tonnerre, qui n'avait cessé de se faire entendre de tous les points de Tborizon , finit en même temps que la trombe. La soirée et la nuit suivante furent très-belles. » (Extr. d'un rapport de M. Desmarquoy. jtnn. ch. ph.^ 24, 433.)
ROUVIER, 26 AOUT
298. (No 40.) Calme, orage et grêle avant sa formation; feailles ée§* séchées et comme brûlées ; différons objets transportés contre le Tent i les quatre murs d'un jardin renversés en dehors.
On trouve dans le Bulletin de Férusao^ t. 4, 1823, la notice suivante de M. Defrance. Le 26 août 1823, à trois heures après-midi environ , après un temps calme et très* chaud, pendant lequel le soleil avait lui, une trombe se manifesta auprès du hameau de la Ronce , dépendant de la commune de Rouvier, département d'Eure-et-Loir , arrondissement de Dreux , canton d'Anet Elle fut précédée par une nuée noire , venant du S.-O., qui fut suivie par d^autres moins noires , jaunes, et d'autres couleurs , dans lesquelles le tonnerre ne discontinuait pas , et qui lança de la grêle. Elle commença ses ravages dans un petit vallon entre le hameau de la Ronce et la commune de Rouvier. Elle paraissait adhérer par le haut à la nue , en même temps que sa base touchait à la terre. Elle renversait ou brisait tout ce qui se trouvait sur son passage , enlevant la terre , les arbres et autres corps , qu'elle rejetait autour d'elle à de grandes distances. Le tourbillon était d'une couleur jaune noirâtre ; mais cette couleur était due , sans doute, à la poussière et aux autres corps t]u'il enlevait. Rien n'a été brûlé par la trombe ; on remarque seulement que les feuilles des haies et des arbres , qui n'ont point été enlevés , et qui se sont trouvés sur son passage , ont été desséchées comme si elles avaient été
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brûlées. Daosle hameau de Marchefroid , où son effet a duré moins d'ui^e minute , elle a détruit cinquante-tfois habitations ; les habitans ont à peine entendu Forage , et fl n*y est tombé que très-peu de grèie. Elle y a tué subitement un enfant de trois ans près de sa mère ; on a reI][la^ que sur son cou une blessure en forme de trou , mais on n'a pas su par quel corps elle avait été faite. £lle a parcouru la vallée de Saint-Ouen , où elle a arraché ou brisé 800 pieds de beaux arbres. Elle s'est dirigée sur Dammartin, et autres communes Jusqu'à Ver, près de Mantes, dans un espace de cinq lieues environ , sur 40 à 50 toises de large. L'âir n'a point été refroidi par ce naétéore «t le soleil a reparu aussitôt. Quelques uns des effets qu'elle a picoduit&sont surprenans : des maisons ont été entièremeiiC rasées et écroulées; des combles entiers ont élé enlevés de dessus leurs murs ; dans le sens et à contre-sens de la ligne suivie par la trombe; des branches d'arbres oatélé brisées en sens opposés. Des arbres arrachés , et , tête , troac et racines , transportés de 60 à 100 toises et arrêtés par d'9utres arbres restés debout ; d'autres , dans la vallée , ont été rompus à 4, 6, iO, 15 et 20 pieds de haufteur, ce qui ferait penser que dans cette petite vallée la trombe n'exerçait pas ses ravages jusqu'à terre.
Une de ces destructions a été bien régulière. Les quatre . murs d'un jardin solidement bâtis en pierre , ont été entièrement renversés chacun dans leur sens en dehors du. jardin. Leur destruction et la dislocation des pierres ont été très-régulières dans»une ligiie droite , qui n'a pas exoédé la place convenable , et oonune si elles eussent été approchées et rangées pour la construction du mur. Une voiture attelée de trois chevaux et chargée de grain a été enlevée de dessus ses roues et son essieu , qui sont restés à terre, et a passé par dessus un bâtiment, dont elle a crevé le (oit, L#s lambeaux de hi voiture ont été retrouvés en partie
âtiR Les TROHftiSf. âtti
. de Tautre côté da bâtiment. Le graio a disparn. Les die« vaux liront éprouvé aucun mal , seulement on les a tro«u vé9 eotièremeni déshabillés. ^
Une charrue et;^ trois autres chevaux ont éprôavé la même chose. La charrue a disparu et les chevaux ont aussi été désenharnahés
Observation, Le fait des quatre murs renversés en dehors , n'est pas le seul. Nous rappellerons la trombe pfé^ eédente, et celle de mai 1820 , § 239 > dont la pointe inférieure s^élojgna du vaisseau comme si elle le fuyait ; ce qui atteste que cette extrémité et le vaisseau était chargés de ia méjoiie éleotricité. Dans le fut adari , les quatre murs furent électrisés par Tinfluence du nuage supérieur de la monte manière que la partie inférieure de fa trombe, fl y avait donc attraction du pàviUon de la trombe et répitlsiofl dii sommet. Lorsque les objets sont couchés vers un centre, e^est que la neutralisation se fait près du sof, et alors toute k longueur de la trombe est attractive ; lorsqtr"^ contraire les objets sont renversés et) sens interse , c'est que la nenirsijiisaiion se fait dans une portion élevée de la colonne et eoDséquemmem la partie inférieure estchafgéedeh même électricité que les objets environnans.
YALEGGfA , 46 SEPTEMBRE 18^3.
299. (N° 41.) Feu, fumée; eau absorbée et élevée à uqq gfrandi^
haatear.
Le 1& septembre i823 , à midi , pendant tnie ploie trèsabondante qui avait commencé vers les- cintf heures' du matin , on vit sortir d'une montagne située dans la paroisse de la Yaleggia , province de Savone , un tourbiMon épan- Vimtable de fumée noire et de feu. Dans sa coui*se iienr-' leva les. toits des maisons , des bois de charpente*, des vi^ gnfift et dëraciaa de gros arbres de toute espèooi £n trof^
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versant une rivière , auprès de la montagne Magliolo , la trombe abêorba en un instant les eaux , qui s*étaient élevées à une banteur extraordinaire. (Bap. col. Pagliaris, Ann.ok.ph.Vk^lii9.)
MESSELING, 4 AOUT 1824.
800. (N« 42.) Vive rotation des nuages inférienrs formant nn ctee droit ; la trombe chaege de direction comme si elle était attirée par les maisons d*an village ; choix dans ses ravages ; change de forme et d'intensité snivant les localité; calme parfait tout antonr;le Rhin creusé de 24 pieds ; eau souleTée tout autour jusqu'à 50 pieds; globe de len an moment de la séparation ; orage et grêle après.
Le 4 août 1824, vers le midi , le ciel étant très-convert , les babitans de M esseling , près Aonn , virent un nuage très-noir s'abaisser vers la terre an dessus d'un bas-fonds bumide ; une bande grisâtre s'en détacha et vint se réunir à un vaste cône de vapeurs qui avait sa base sur le sol. Ce cône inférieur avait un mouvement de rotation comme s'il eût été soutenu par un axe : la base avait environ 300 pas de diamètre et^ 80 en hauteur. Cette trombe changea de direction en passant près d'un village , comme si elle eut été attirée par les maisons. Le bruit était de deux sortes comme dans beaucoup d'autres trombes : un bruit de grosse charrette courant sur des cailloux et une sorte de siiOement. Ses dégâts furent ceux communs à ce météore , des arbres renversés , plusieurs écorcés d'un côté seulement , des toits. abattus, etc. On remarqua que son diamètre changeait suivant les localités et qu'il semblait faire un choix dans ses ravages ; ainsi il renversa et transporta un arbre jusqu'au pied d'un autre arbre qui n'eut point de dommage ; l'air environnant était dans un calme parfait. Jusque-là, l'auteur considérait ce météore comme une trombe d'air; mais, arrivé au dessus du Rhin, il le nomme
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trombe d*eaa ; distinction fort inutile , puisque le phénomène reste le même , quelles que soient les substances qui forment le lien , le conducteur , de la nue an sol. Placée au dessus du Rhin, il y forma une immense cavité d'environ 24 pieds de profondeur, de manière qu'on pouvait presque voirie fond du fleuve. Autour du centre , dans un large rayon, les eaux au contraire s'élevaient jusqu'à 40 ou 60 pieds , et remplaçaient le pilier de vapeur qu'elle avait précédemment. Son énergie variait aussi avec les localités : enfin , ayant quitté le Rhin , elle alla s'éteindre à près d'une lieue de là. La bande grisâtre que l'on avait toujours vue de la nue surbaissée au cdne terrestre s'effaça peu à pea tit disparut. Des soldats qui manœuvraient près de là , di* rent qu'au moment de sa disparition , il y eut un globe de feu. Une heure après , il y eut un orage et de la grêle. (Par le P' KToggerfflh, Jm/de Kurtner, âS24, t. 3, p. 62.) Oh»ef nation. L'auteur fait la remarque que cette trondie avait un c6ne droit au lieu du cône renversé que présentent presque toutes les autres ; ce ne serait pas la seule qui * aurait présenté un cône droit sur le sol ; celle d'Arcachcm, § 283 , et celle de la Bronte , § 304 , en sont des exemples; mais nous pensons que celle-ci avait la bande grise, on , pour mieux dire , le tube gris descendant jusque près du sol , et que sa transparence la faisait perdre de vue au milieu des nuages de poussière , de vapeurs ou d'eau qui l'entouraient. Ce qui nous porte à croire et même à affirimer qu'il en était ainsi , c'est le cône immense formé dans la profondeur des eaux , cône que nous savons maintenant être formé par la prodigieuse radiation électrique d'une pointe. Nous pensons que le cône droit de l'auteur est simplement le buisson des Anglais , au centre duquel descendait le tube d'un gris clair et qui devenait invisible an centre de cet amas extérieur. (Voyez § 171.)
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CARCASSONNE , 26 AOUT
IQi. (N° 43.) Orage ev«ht $ les niMftt B^enlrechoqu^iit ) tiiiH« allM ptr U terre i Tair vîTement attiré par le ouage } explosion Ignée an moment de la réunion du nuage et du ^1 ; plafonds et murs percési odeur de, soufre.
La Courrier françaU du 19 septembre 4826 tmkû eomple d'un météore arrivé dans ràrrofld»s86aienC de Garcassouee^ le 26 août précédent. Le vent était au sud« U chaleur de la tnatioée avait été étouffante ; à midi environ , les nuagea s'amoncelèrent vers Touest ; un vent impé- Mieua se fit sentir ; un nuage noir et épais paraissait Busr pendo sur une pièce de terre près le chftteau de la Gan- Mtte (100 toises) ; on voyait dans la direction du territoire de Frombraise les nuages se heurter « s'entrechoquer et descendre trèi*bas , comme attiré! par la terre. Le to9- Mrre grondait de toutes parts ; un roulement sourd se faisait entendre ; les animaux domestiques fuyaient vers leurs demeures* Tout à coup on eotendit un craquement affreux dans la direction de Touest. L'air, vivement agité, était attiré avec une vitesse extrême vers ce nuage opaque , qui couvrit le champ Rouge, L'instant de la réunion fut âgnalé par une forte détonation et Tapparition d'une énorme colonne de feu , qui , rasant le champ , déracina tout sur son passage. Un jeune homme de dix-sept ans , se trouvant dans la direction de ce météore , fut tourbillonné , enlevé dans les airs , et eut la tête fendue sur un rocher. Quatorze moutons furent enlevés et tombèrent asr pbyxiés. G^ite colonne d'air et de feu renversa des murs, déplaça d'énormes rochers , déracina les plus grands arbres , pénétra dans le château par deux issues, souleva et renversa les pierres de taille de la porte cochère , brisa la porie, en tordit toutes les pentures, fracassa une fe^ nétre , pénétra dans le salon , se ât jour à travers le pla-
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fond , perça le second étage , s'étatiça yeré le toît et tk écrouler ces trois appartemene avec un fr«icas terrible. Des dames qoi se trôovaîedt dans le salon vireai le globe de feu Y pénétrer , et ne durent leur saint qu'à une énontti poutre qui it toute et retint la boiserie. Une trombe d'air^ pénétrant pai^ la croisée an dessus de la cuisine ^ renversu tu» cloisoii , souleva le plancher , brisa les meubles , boil* ieverSft les lits, ouvrit les armoires sans rien déranger, perça un gros mur et en jeta les débris à une très-grande cHstaaoei brisa les combles du château « dérachoa et soii4 leva un énorme chêne vert de cinq pieds de circonM^ renoe, écrasa deux petites maisons , emporta les cbarret*tes', se précipita dans le ravin, déracina plusieurs noyen énormes qui s'y trouvaient , ravagea les vignes ^ laissant sur le terrain de ti%**pniiHids sillons : Tair était tmpré^ gné d'une forte odeur de soufre. Ce météore disparut danl la direction de Fournis ^ et fot suivi d'une trës^-forte pluîÉv Le ciel devint serein et le vent d'est commença à soufflwi <Aî«r. ao. 4Utf. , ôô , 422.) M
RUW£R , 25 JUIN 1829. I
502. ( N° 44.) Masse lumineuse mardianl en sens contraire do tiuâgè{ flatntties latteéei du t6ae ; eau projetée en «oloane \ nuircbe ieàte ; ■H hsailne eH enveloppé p«r le «étéore ( il est tantôt attiré; « tailéi repouwé* Il y avait , dit-il , deux cooraos en sens inverse; odeur df soufre i orage aussitôt que la trombe eut été rompue j grêlé , calm^ ensuite.
C«^tte relatioti est placée dans le text^ , chapitre 6 , g Wt
Pus Lfi GANGE, 1831-1834.
303. (K*) 45.) trombes dé sable; mouvement giratoire; plië de nùàgés; ^atmosphère n'est pas Unonblée iutoui^; " '' '^>''
Le phénomène si cornai des trombes niftniiespw»U avoîK
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aOD anakgae dans les plages désertes de sable qui avoisîlient le Gange ; car on trouve dans le jonmal tenti par M. Stépbenson , durant un séjour de quatre années (1831- 34), dans la proyince de Bélmr« plusieurs obsenratioDS de ce genre. La première eut lieu le 23 novembre 1830, près de Rajmabal , TauCeur vit plusieurs colonnes de sable ayant de 20 à 00 pieds de hauteur, et présentant on mouTemral giratoire comme les trombes de mer ; elles passèrent à un demi-mille de distance , et restèrent visibles pencknt cinq minutes. Le 10 février 1833 , il en vit encore plosieurs dans rile de Bar ; elles s'élevèrent à plus de cem pieds en colonne perpendiculaire avec un mouvement rotatoîre très* visible. Au bout de quelques minutes, elles se brisèrent par la base et se dispersèrent en nuages de sable. Enfin hi&tér vrier suivant , au confluent du Gange et de la Soane , deux énormes colonnes de sable ayant plus de douze pieds de diamètre , et dont la tête se perdait dans Tatmosphàre , fa» rent observées par M. S. Elles restèrent parfaites pendant quelques minutes, présentant le même mouvement de tomy btllon déjà mentionné , jusqu'à ce qu'une légère brise de Touest les dispersa. Pendant toutes ces observations , le ciel était clair et sans nuages.
Les babitans du pays connsûssent ces trombes et les ap« pellent Bomdoah. lis affirment qu'il y a eu des individus enveloppés dans le tourbillon , et qui ont été tués ou grièvement blessés. Bûmes , dans ses Voyages, mentionne ce phénomène sous le nom de tourbillon , et les dépeint pomme plus communs au bord des rivières dans les déserts du Kourdistan. Ils élèvent le sable à une grande hauteur et traversent la plaine comme les trombes sur la mer. Us semblent formés par un soudain coup de vent ;^ar l'atmosphère n'en parait pas troublée , et la brise du nord souffle commeàTordlnaire. {Jlsîai.joum. , décembre 1835^ mbh m«V., ann. 1836 . t 6 , p. 155.)
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PRÈS BRONTE , 1*' OCTOBRE
304. (N* 46.) Monrement rotatoire; deux cônes presque égaux joiotf
par leurs sommets.
« Le !•' octobre 1834 , je me rendais , dit H. de Beaunont , de Broute à Randazzo , et j'étais parrenu au point ki plas élevé de la route , qui passe sur un coin du massif <to l*EtQa^ élevé d'environ 1000", lorsqu'on retournant veri Tespace que je venais de parcourir , c'est-à-dire vers le S.-O.y je vis une trombe qui paraissait s'y promener paisi* blement. H était environ onze heures du matin. La partie du ciel au dessous de laquelle se trouvait la trombe était couverte de nuages gris dont la surface inférieure paraissait unie ; il en tombait çà et là quelques petites averses très-circonscrites. La trombe me paraissait à une demi- Keue de distance , dans la direction du S.-O. ; elle ne faisait aucun bruit ; rien n'annonçait qu'elle commit aucun dégât ; au reste, elle traversait un sol très-sec, sans arbres, qui avait été cultivé en céréales , mais qui était moissonné depuis long-temps. La trombe avait la forme de deux cônes très-aigus , l'un droit , l'autre renversé , se tenant et se pénétrant par la pointe ; la couleur ne changeait pas au point de jonction ; elle paraissait s'élever depuis la surface du sol jusqu'aux nuages ; mais je n'ai pu en estimer la hauteur. Le vent la poussait doucement du N.-O. au S.-Ë.^ en faisant quelquefois osciller légèrement sa colonne ; elle avait un mouvement de rotation assez rapide et parfaite^ ment distinct. Je l'observai pendant environ dix minuter^, après quoi je me remis en route ; et bientôt les ondulation du sol me la firent perdre de vue. Je n'ai vu aucun signe extérieur qui annonçât les échanges électriques. » ( Relation communiquée par M. Élie de Beaumont , de l'Acadé* mie des sciences.)
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305. ( N^ 47.) Un orage , en s'affaiblissant , fat remplacé par nne colonne de fen \ Tapeur après ion estioetioii.
Le 27 juillet 1835 , vers six heures du soir, les habitaos df; la Française et de Lizac aperçurent me oolonnede flamme d^enviroo 5 mètres de circonféreoce. ElU était i une médiocre hauteur, et Forage qui Tavait précédée était è pQioe apaisé » le tonnerre grondait encore. La colonne de fou s*avaDça rapidement du sud-est au nord-oaesU Elle plongea dans la rivière du Tarn , dont elle fit gwfi^f el l^uillonner les eaux. Elle se releva et se dirige vers le Village de Lizac, où elle enleva la toiture d'une maÎJSOQ. i)e là , elle se précipita sur un noyer séculaire , brisa tontes sçs branches , et en fora le tronc , comme on aurait fçffé une pièce d'artillerie. La flamme s'éteint aussitôt et se ré-i duit en un tourbillon de fumée qui obscurcit VftUnospbère*
^Écho du Monde^ savant , ann. 183$, n? 73.)
Observation. VeSei produit est tout-à-fait celui d'une trombe , et la flamme n'était que l'intermédiaire visible des conducteurs humides supérieur et inférieur, séparés par une portion de latmosphère d'une conductibilité insuf* fisante. Les décharges ignées ont remplacé FécQulement latent dans celte partie de Tair.
MORNAY j SEPTEMBRE 4835.
N<> 48.) Eaa d^une rUière enlevée comme une colonne
. M. Mauduyt cite une trombe qui s'est maaifestée ei septembre 1835, dans les communes de Mornay, eaeloa de Vivone , et de Suint-Morice. Outre le3 arbres arrachés et transportés au loin , cette trombe , passant au dessus de la rivière de ta Clouëre , près Reigné , en a soulevé les eaux en une colonne de plus de $3 mètres de beuteur» {Écho du M. êav., 1835, n« 83.)
lUE LU TROXlli. H9
CAUX, 48 SEPTEMBRE
307. (N« 49.) Toute l>aa d*une mare enieTée aiiMi que loi p^itÊêm,
La relation est insérée dans le chapitre 6, § 45.
NVW-BRUN8iriCK , JUIN i836«
iOS. ( N« !»b.) Ï<e8 arbrea , dans Taxe de sa marche « reomséi oaib la même direction; les arbres de diaqtie cité rettvetséi tM t^ftict^ BMiri de maisen renversés en dehors ; objets eouverls iéiioiie J Uiln^ nerri , éelairs, feoilles flétries.
En juin 1836 , à environ sept milles et demi de Neir- Brnnswick ( New- Jersey ) , il y eut une trombe qtd marcha atec une vitesse de vingt-cinq à trente mfttes à Hieure ; elle se termina à Amboy, à dix-sept milles et denri de nùà origine. La relation en a été faite par le docteur Bare , professeur de chimie à VUniversité de Pensytvante , et U 11 ajonté des observations intéressantes stir la came deeë phénomèii^.
La trombe avait TappareBce d*un cône renversé , dort la basé était dans les nuages et le sommet sur la terre. Elle renversa ou emporta tous les objets qui se trouvèrent êUV Téspace de 300 à 600 pieds qu'elle occupait. Les arbret qui se ti\)UvaleBt sur son axe éuient renversés dans une direction parallèle à la sienne ; ceux qui étaient d*un el d'autre côté étaient au contraire dirigés vers un point qù) avait été dans Taxe. Quelques maisons ont comme éclaté ; et leurs murs ont été renversés en debctrs ; d*au(reâ per^ dirent leurs toits et même leurs planchers. La tourmente ne restait que quelques secondes dans le même liru* Une ferme fut entièrement détruite et dévastée et tous sf$ arbres renversés , tandis que le fermier traversait sa eéur .
Le phénomène était accompagné d'un bruit terrlbll, semblable à celui d'iine multitude de chars pesamment chargés. Tous les objets qui se trouvaient sur son passage
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étaient couverts de boue du côté tourné vers le lieu d'où venait la trombe.
Le tonnerre et les éclairs Taccompagnsûent.
Dans quatre lieux différens , tous les arbres étaient cou* chés , ayant leurs extrémités supérieures dirigées vers on centre commun. Une maison qui se trouvait à Tun de ces centres, a été dépouillée de son toit, et toutes les vitres ont été brisées Y la plupart des morceaux de verre, étant lancés au dehors. La hauteur apparente de la trombe était d'environ un mille.
Un fait remarquable » observé pendant toute la tourmente ou immédiatement après , fut Tapparence flétrie que présentait le feuillage de ces petits arbres ou arbrisseaux , qui , en vertu de leur flexibilité , ne furent , comme le roseau de la fable , ni renversés ni déracinés. Chaque feuille était en partie flétrie , ce qui parait une confirmation de la supposition que Télectricité était la cause de la trombe , et produisait cet effet particulier.
Tous les faits ont concouru à démontrer Texistence d*mi mouvement convergeant de toutes les directions vers le centre de la trombe , en même temps que celle d*un mouvement en haut vers le milieu. L'auteur, passant en revue les opinions des physiciens sur Torigine des trombes , croit être le premier qui , en l'attribuant à réiectricité , ait donné une idée du mode spécial d'action de ce puissant agent dans ce terrible phénomène. (Tranêactions philoiophiquêê mmérictunes , vol. ô, 381, OU Jour, am. se. arts de Sillimao, 1837, vol. 32, pag. 158.)
Après avoir fait la relation des effets du météore , le docteur Hare entre dans quelques considérations théoriques. Les causes apparentes des changemens produits, dit-il t sur les corps mobiles , paraissent être un courant vertical au centre ou axe de la trombe , et une forte attraction de Tair extérieur vers ce centre lui-même. Des^ arbres pa-
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nistenC aroir été arrachés à l'approche èe la iwt^
mente et sont tombés Ters le point occupé piar
Taxe de trombe. Ce fait démontre TeusteDce d'un conranl convergeant en tous sens vers le centre ; celle du coârant ^rertical est prouvée par le transport à d*énormes distancea de corps légers et de débris de bfttimens et d'arbres.
Diaprés ces faits, Tanteur pense que les trombes sont Teffet d'un courant d'air électrisé , dépassant les moyens ordinaires de décharge entre la terre et les nuages par ces étincelles qu'on appelle éclairs. U lui semble que le résultat inévitable d'un tel courant serait de soulever dans sa sphère d'action le poids de l'atmosphère , et ainsi de permettre à l'air, obéissant à son élasticité , de se précipiter dans le vide produit.
Après quelques autres réflexions , il ajoute : « Une cause d'augmentation de l'effet produit par la trombe est Tétai habituel de contraction des couches inférieures de l'atmosphère , qui , étant soudainement délivrées de la pression de l'air supérieur , se dilatent avec une sorte de violence explosive. On a la preuve de ce fait dans la destruction des maisons situées sur le passage de la trombe , et dont les murs ont été renversés en dehors et les toits emportés par la subite dilatation de l'air qu'elles contenaient. En même temps l'afflux de l'air extérieur , pour remplir le vide» renverse en sens opposé les arbres et autres objets de tous les côtés de l'espace occupé par la trombe , etc.
Nous sommes surpris qu'un physicien aussi éminent que M. Hare n'ait appliqué qu'à l'air la puissante tension statique du cône trombique , et qu'il ne lui ait donné qu'un mouvement d'attraction. Nous avons vu, par les distinctions que nous avons établies chapitre 7, V^ partie, par nos expériences des chapitres 9 et 10 , par les exemples rassemblés chapitre 13 , etc., etc., que l'attraction de l'air par le nuage électrique n'est qu'un cas particulier et très-restreint
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dt M graad phëMnène. Novi Mmiyonê doM à onciiif
INireft.pcHir INI pas faire de double emploi
A» iDoni0ni de la correciioiL de cette feaiUe « je reçeii II
^ V^ IMO I du Jommal ie$ êùUnùêê H 4m afi# d»S8li» Mun^ dân» lequel le profeteeur Hare a Iraduil »oin c»» municatioii dtt A6 juillet 1839 à T Académie dee adeMee^ Qb aaTant déMpprouve Fidée que nous émettODa^ qa*aoe trombe o'esi qu uu conducteur électrique entre les ovagei et le api. Noua peoaona que loraque M* Bare oouMttra M preuYoa expérimentalea et d'oUeryatiou , il «era le premier à recomiattre que noua sommes dans le vrai ^ et que «aa explicatiou n*eat réellement qu'un cas particulier de la grande perturbation dont la trombe u'eit elle-m^me qe*iNI produit. (Voyez §§ 169 et 170.)
LA PROTIDENCC , FIN d'aOUT 1838.
a09. (M* M.) Lm objeU eqleTés n'étaient rejetés ija^à la hauteur d« nua|;e; le toit d*une maison parut se soulever, puis s'écrouler; fortque la cdne arriva au dessus , tous les débris fbrent Uncét comae s'il y aTait eu l'explosion d'une minet «a passant an eeaMia ^'aat rivlèva , il y a en une grande agitation , de i'éeuma al daa fa^em prodaitei ; deux fois un éclair parcourut la ti^tm \ antail^ ragita* tion de Teau se calmait et revenait peu à peu ; le cdoe Inférieur de la trombe oscillait horizontalement et verticalement ; près de la limite du tourbillon , le vent avait conservé sa direction et sa faite primitive ; eau d\in étang enlevée.
Vers la fin d*août 1838 , une trombe traversa les faubourgs de la Providence et le village de Somerset , dans rétat de Rbode-Isiand , aux Etats-Unis d* Amérique: deux témoins , placés dans des localités différentes , envoyèrent au docteur Uare les relations de ce qu'ils avaient vu , relations qu'on trouve dans les Trans, Amer. Ph, soe, de Philadelphie^ vol. 6, nouvelle série, pari. 2, p. 297, année 1839. Nous commencerons par donner un extrait de la lettre de Ifi.. ;2ach. Allen, qui a vu Torigine de la
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trombe , quoique le docteur Hare Tait placée à la ta de la note. Parmi les Âméricaios » il y a encore beaucoup d'ai^ teurs qui font deux espèces de phénomènes des trombaa de terre et de celles de mer ; ils pensent que les première^ lont dues aux tourbillons de vent en totalité , et ils les appellent eu conséquence Tornades , reservant le nom d^ U^atw-Spoui pour les trombes de mer, . « Il était à peu près trois heures de .raprès-n)idi, dit ld[. Allen j et la pluie tombait avec violence , lorsqu^il vit un nuage noir^ au milieu d'autres nuages brillans et moutonnés, prendre un aspect terrible et se former en un cdoe noir et alongé , s*étendant jusqu'à la surface de la terra. La forme de ce'nuage et le cône qui y était suspendu ressemblait tellement aux peintures des trombes de mer^ qu*il ne douta pas que ce oe fût une (rombe véritable qui venait de se former, ne pensant pas , dit-il , que ce phénomène se trouvait placé au dessus des champs. PendaoO qu'il observait la marche de ce nuage et du cône qu'il traînait à sa suite et qui touchait le sol de son extrémité inférieure » il vit des corps noirs comme une volée dis merles» les ailes déployées, projetés du dessous desf nuages et tomber sur la terre. Au milieu de ce$ objets il en vit de plus grands qu'il reconnut être de^ portions de planches tombant obliquement^ Ceci ne pouvait lui laisser de doute que ce météore ne fût un Tomado violent qui ^'approchait et qui rejetait les objets qu'il avait enlevés. Cette idée reçut bientôt confirmation en voyant passer ce tornades au dessus des maisons voisines.
» Le tourbillon ravagea , à peu de toises du lieu où il était , un rang de bâtimens dont les toits parurent s'ouyrir et être un moment soulevés. Toute la maison sembla s*éçrouler et n'être plus qu'un amas de débris en mouvement| qu'on entrevoyait à travers la nue qui Tenveloppait conune 4'up manteau de vapeurs.
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» La ibrce destrnctive du tornados devint de plas enphH effrayante par le bruit des charpentes et des planchers brisés, et la projection des éclats de bois qui tombaient tout autoor ; il fallut songer à sa sûreté personnelle. Ai moment que le bout obscur du cône passa au dessus da bfttiment écroulé , tous les débris parurent élancés dans les airs , comme si on venait de faire jouer une mine.
» Le tornado , arrivé au dessus de la rivière , produisit un cercle d'écume d'environ 300 pieds de diamètre au dedans de ce cercle , on voyait Teau agitée comme celle d^nne immense chaudière en ébullition ; et les vapeurs qui s'élevaient rapidement de la surface et pénétraient dans le tourbillon Atèrent bientôt la vue du centre de ce cercle et de l'extrémité du cdne de vapeur noire. Au milieu de TagitatioQ de Teau et de Tair environnant, le c6ne resta intact quoiqu'il oscillât d'un côté et d*autre avec un mouvement semblable à celui de la trompe d'un éléphant, lorsque cet animal presse la terre pour saisir un objet un peu petit. En un mot , la forme conique de cette colonne de vapeur et son mouvement d'oscillation lai donnaient une ressemblance frappante avec la trompe d'un éléphant.
» Lorsque Ton était à une certaine distance de la nue , elle paraissait comme une vaste ombrelle dont le cône descendant était le manche se perdant dans l'écume des flots de la rivière.
» Les vagues s'élevaient et se gonflaient comme par une puissance magique lorsque le cône passait au dessus des
eaux. Deux fois il remarqua un tillon de lumière ou de fhêidê ileotrique , lancé à travers la colonne de vapeur qui paraiiêaît lui eervir de conducteur entre Veau et le nuage. Après cet éclair^ V écume de Veau parut immédiatement diminuée pour un moment^ comme si la décharge du fluide élec^ trique avait êervi à calmer Vagitation de la surface de Veau.
» La marche du tornado fut presque en ligne droite, dans
801 usa nOXBM. v-fr. MU
IHb^^eictioB da vent, et d'ane vitesse de 8 à M Billes |
iriieiare.
. » Quoiqu'il était à la limite extérieure da cercle d«
lornados » il n'a senti aucune bourrasque extraordinaire i
U ne sentait que le même courant qui existait avant rarrifée
du météore.
» Il remarqua aussi que la température ne pamt pat plus élevée dans Tair avoûinant les bords dn toorbilloBi quoique cela eût été iodispensable pour produire la rarév ^ion nécessaire au courant ascendaot. Le tomadb»^ après aff(^r uraversé la rivière , continua sa route « enlevai tant 4)t qB*îl rencontra et il le perdit de vue au milieu des vapèuif et des nues de toute espèce qui obscurcissaient Fespace. ^
M. Tillingfaost, Tautre correspondant du do<Mur Hare ^ était placé sur un monticule lorsqu'il aperçut la trombe. M Je vis y dit-il , un immense c6ne de vapeurs noires dont la base se perdait dans les nues et le sommet venait toucher la terre. La partie inférieure exécutait diverses contorsions et des mouvemens giratoires , de telle sorte , que ce oftne ressemblait k une énorme trompe d'élépbant , cheroham par terre de la nourriture. Ce cône était parfois tellemeaS allongé qu'il touchait la terre ; d'autres fois, 'il^^assaic par-dessus des espaces sans les toucher^ A chaque contaèt qu'il opérait avec le sol ou avec les corps terrestres, il s'élevait tout à coup un nuage de poussière , entremêlé des fragmens de corps brbés quise perdait dans ce cône. Un étang fut mis à sec en partie , les arbres furent déracinés et dépouillés de leurs feuilles et de leurs branches ; les maisons furent découvertes , les toits enlevés ou brisés , les fermes perdirent leurs grains , leurs fruits et leurs vo* laiUes. L^espèce humaine ne fut point à l'abri de ce désastre ; deux femmes furent enlevées de dessus leur voiture et transportées par-dessus un mur dans un champ vmsin. Dans le même village , une porte de ceUier «t soibâti wmt
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tottilté fâreot enlevés et déposés sur un des côtés de le» place première , quoique ce côté fût au vent. Cet eist l^rutd^autant plus exiraordioaire, que le vent, se précipitant •sriiii i^an fniliDé , devait pousser cette porte sur ses ftopres fondations. » L'auteur de celte relation , nttribinSBt cet effet à la dilatation du vent y ajoute : « En eoméqiienee de cèit»^ ditttation de Tair qui enleva cette poitè et son bitiv tia toit en planches sous le vent creva , tiiAdis qti ceux placés M vent ne forent pas endommagés^ »
Le docteur Hare ajoute qu'an moment de cette trombe, ^*il appelle aussi un tornado , il était dans uttefferme à 15 Milles an sud de la Providence , et à envircm 15 milles de Somerset , et qu'il y eut un coup de tonneire effroyable qui fit trembler tonte la maison.
Obê^vaiion. Cette relation a plusieurs faits dignes de remarque : le premier est le toit soulevé , puis toute la mah* son croulant, et lorsque le cône arrive au dessus , tous les débris paraissant projetés comme par l'explosion d'nne Brine. H est de tonte évidence , que cette projection appa-^ rente n'était que l'effet ordinaire d'une forte attraction élee^ Iriqne. Le second fait que nous signalerons à TattentioB, est l'affaiblissement de l'agitation des eaux aprèe une dé* eharge électrique ; enfin , que le vent régnant n'était anc»- Hemenl altéré au-delà du cercle d'influence de la trombe.
CHATKNAV , 18 JUIN 1839.
SiO. ( N<> S2. ) Orage et tonnerre a?ant ; cessation aalsîtôt que la trombe est rormée; calotte de feu au bas du cône ; flamme torlairt parfois des fUncs ; pas de mouvement giratoire d*abord ; onaget parasites allant et venant ; arbres clivés en balais; tous les arbres extérieurs du parc couchés vers le centre ; feuilles et épis de blé roussis du côté de la trombe i poissons tués.
La relation de cette trombe est inséréo dans la premiers pMtîe 9 dmplure SO ^ § 178.
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vil. tit» ft3.) ttf htift; ôra^ d^abord, cesfcè qaarid la triMubé À \ hnàè rilltoni ; 40 mèltes dé mur conthés i aM rtititithB ; foMâUMè i lblflllé#i» i
i Damkslik du 31 août qh &«' âi^itèmbre 1BS9'>. les tàit liiuun de Pf itrAnké du Petitr-Moiitt>ovge ^ prisJ^aris ^ fiefëdt réféiUéspar va vent impécueux qui senÎDQa tdal ft coA^ ^reca ka dent heures et deifiie du matiiif preiqde' éêeml eoàtbéê, surf quelipicp jardiaiera qui ae à-kKQDdnire à la halle de ceue ville le ptodaiit de lenA |ardîiia4 Ce n*eat donc que leeMitMisqiie la plapaia«d*eMliia eMK ooenareDl les déoàU de la twitb Un de oea^fardiaéèia^ ioBiBié:Joillkiet;» s'était levé veca les deikx. hleBreai» el pré»- |>arail.ia voitiure lorsque rorafe ^ qei «aroWc du sii4»- ^otieét au nord^^eat ^ acceaqMgaé d'éckîfs.el Ile lè a— s fa ^ •'apfit*eQha du Pètk-Jidntroti^è , et olâme y viorta s|Ueiqiiè Ile» de ^réle méléè de pluie; Toat i ééup M éèlaiM w#- Mitt de briHe#^ un veot viDleutae fiait sMiir, lestttileBdéÉ habitations volent de toutes parla, des arbrea sont arraobée, des muH renversés ; une pluîe batlanie suit o« aetooi^ pagae cette tempête ^ puis , après quelques iniouces<i| Seul se cakne , et le ciel a repris ëa sérénité. C'est une irombe qui s'était foronée et avait pahMHMru 4 ou 500 mif*ares ^ du sttd-sudH)nest au nord-nord^est, et avait fisit mih tir stin passage sur Une largeur d'au plus 40 mitres ^ eu laautsnt d -uu lieu à Tautrew Elle traversa obliqueiÉent là route sans faire d'autres dommagesque d'enïeverquelqoeii branches à un ou deux ormes , et respecta un mauvais mur formant la ciôlure "vers le sud du jardm de M. Toussaint. Au milieu de ce jardin est un puits profond , dont le maiMSge eut tome la toiture enlevée ; elle tfaver^a le jardin » 4êËk le^tttf èUefitf^M dd dégâté, et passa dan* le lAivM,
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dépendant d'une maison de roulage , portant le n* 106 hù, appartenant à la dame TeuTe Daumont. Une portion du mur de séparation , longue de 40 mètres , fut renversée d'un seul morceau et couchée vers le nord , sans qo^fl y eût un seul morceau d'enduit d'enlevé , et sans qa'il y.eât aucune brisure ; il semblait qu'on l'avait coucbé avec le filtts grand smn. Les fondations avaient été soulevées, et la terre au dessous paraissait fouillée et en était restée men* faie. Il fallut tout enlever pour reformer une assise scriide capable de recevoir le mur. Les pruniers et les abricotiers qui se sont trouvés sur son passage ont été déradoés oa brisés , les branches arrachées en longs éclats; un aenl, plus droit , vmm noueux que les autres , a eu son tronc clivé en lattes nombreuses, tandis que deux ou trois antres troncs n'avaient été fendus qu'en trois ou quatre parties : on sait que ces arbres ne peuvent se fendre comme le chêne m comme le hêtre. Les autres arbres avaient senlemoat leurs branches brisées en longs éclats. Les arbres à Fest forent couchés de l'est à l'ouest ; d'autres , à l'ouest , le furent de l'ouest à l'est ; ceux du centre forent entraînés da sud au nord. Les feuilles de la vigne étaient roussies et flétries sur le bord , du côté du météore. Il passa du jardin de madame Daumont dans celui plus au nord de M. Barreau» sans faire d'autre mal au mur de séparation que d'enlever quelques tuiles du chaperon. La trombe se fit à peine sentir dans ce jardin; quelques têtes de jeunes arbres furent ses seuls trophées. Puis , à iOO toises de son entrée à l'autre bout de sa course , 10 mètres du mur furent abattus ; on en perdit ensuite les traces.
ENTRE LES NUAGES, 51 JUILLET
312. (N*" 64.) Dans son Annuaire de l'an 1809 , Lamarck fait la relation d'un orage ou ouragan qu'il a observé le 31
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juillet iSOà , vers six heures et demie du soir, le baromètre étant de quelques lignes au dessous de la moyenne , la température avait été élevée toute la journée, le vent soufiSait du sud-est. Vers Tborizon il y avait des nuages orageux , dans lesquels le tonnerre se faisait entendre , et au nord-ouest une nuée se fondait en pluie. Ces nuages avaient tous le caractère orageux ; ils offraient des décbiquetures profondes , variées et en sens divers. D'un instant à l'autre , leur figure variait^ leurs entaillemens et leurs décbiquetures cbangeaient.... Il semblait qu'une force répulsive agissant de rintérieur de ces nuages singuliers , empêchait constamment que leurs lobes ou leurs décbiquetures ne pussent se réunir au nuage , et en former un nuage simple ou entier. De temps en temps , quelques uns de leurs lobes . bizarres se détachaient et se séparaient des nuages. Alors le lobe détaché formait un petit nuage isolé , qui bientôt se découpait lui-même.
Outre ces nuages de tonnerre , qui étaient très-nombreux , il y avait sur l'horizon de grands nuages groupée^ dont la partie supérieure s'élevait en montagne , et dont la face qui regardait le soleil était bien arrondie et toute mamelonnée. La partie inférieure de ces grands nuages offrait une couleur gris de lin et perlée , qu'on ne leur voit jamais dans les temps qui ne sont pas orageux.
Ceux de ces grands nuages dans lesquels le tonnerre se faisait entendre , étaient déjà en grande partie affaissés et avaient une base très-ample , qui embrassait une grande portion de l'horizon; ils se fondaient en pluie dans certaines places y tandis que le reste de leur base aplatie y ne donnait
pas d'eau Tout à coup j'apperçus dans un grand nuage ,
placé au S.-O., un mouvement singulier que je n'avais jamais remarqué. Ce nuage ^ qui embrassait une grande partie de l'horizon , ressemblait à une énorme pyramide couchée, dont le sommet ou la pointe était un peu plus abaissée
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Tors la terre que sa base, grande, large et arrondie. Bient6( les flancs de cette pyramide se déchirèrent en lambeaux dans presque tonte la longuer des nuages et je vis distinctement Textrémité large et arrondie dn tnéme nuage , prendre no mouvement giratoire , tourner sur i'axe loogitndinal do nuage , à la vérité avec une grande lenteur , et achever un tour complet, et au-delà, dans Tintervalle d'environ deux minutés, par !tn mouvement qui paraissait régulier. Alors un vent incKné , des plus violens > se fit ressentir et la bourrasque dura pfès d'un quart d'heure. Je fus obligé de rentrer dans ma maison de campagne. (Il est fâcheux qu*il n'ait pas snivi le phénomène jusqu'à la fiti. )
Je ne puis me persuader, ajoute-t-il , que ce grand nnage fût une trombe ; il n*en avait pas la disposition et la figure.
Obsërvafion. Il est évident que ce grand cône était une tretnbe eirtre dcfox groftpes de nuages ; que cette trombe servait de conducteur électrique à ces nuages, comme les trombes ordinaires servent de conducteur entre la terre et les nuées. Nous en avons deux exemples dans les trombes, §§497èt212,fig.46etl7.
EN PLUSIEURS LOCALITÉS
S4Z. ( N*' 55 à 72.) Quatre ont donné des signes éleetriqoes; trois de la grêle ; une répandait Todeur de soufre ; ane coucha les obfets contre le vent ; trois eurent lieu au milieu d^un calme complet ; deux eurent lieu la nuit; une projeta des vapeurs^ un éclair fut suivi da cdne trombique.
(N® 55.) Trombe de nuit qui traversa Une. partie de la France, depuis la Rochelle jusqu'à Paris, en septembre 1669
(Duhamel, Traité de philosophie ^ article Météoreê).
(N« 56.) Trombe'de 1715, à Leyde, dont Mussenbroek n'a dit que quelques mots dans son Cours de physique , ch. 42, § 2383. Elle faisait un bruit comme celui d'un chariot courant sur des cailloux.
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(No 57.) La trombe de Gorne-Abbas , dans le DcfsetsUre, le 30 octobre 1731 , eut lieu pendant un calme tellement complet, qu*un homme détourna un coin de rue avec une chandelle allumée sans qu'aucun soufiSe ne vlntragiter (Derby, ph., Tr. 41, p. 229).
. (No ô8.) La trombe de Venise , vers 1742, n^est quMndiquée par le père Boscbovicb , dont il ne cite que les cinq hommes qui furent enlevés de dedans une barque. Voyez 1^ VisMertation sur la trombe de Rome.
(N^ 59.) La trombe qui s'est formée pendant un orage à B^koude , le 24 juin 1750 , Mussenbroek , dans seq Cours dephjfsique^, ch. 42, ne parle que du double bruit qu'elle fit , un bruit fort et saccadé et un sifflement.
(N"" 60.) Celle d'Orbassan , du 19 avril 1776^ près Toulouse , qui ne fut accompagnée ni suivie d'aucune pluie ( Mém. acad. Toulouse y t. II, pag. 24 ).
(N"" 61.) Celle de la pnontagne d'Alaric, du 6 août 1776 , iadiquée dons le tom. lU, pa^. 114 des Mémoires de V Académie de Toulouse.
(N° 62.) Trombe de Benardy, du IS juillet 1792. Oa voyait des projections de vapeurs blanches sortir des nues ; un éclair s'échappa d'un nuage et fut suivi d'une colonne trombique ; torrens de pluie ( Giavin In^lis Phil, magaz, 62, 216. Voyez § 375).
(N"" 63.) La trombe décrite par M. Lampadius, qui était accompagnée d*éclairs et d*odenr de soufre (Atmospharologie frieb.y 1806 , pag, 167; Ann. ch.ph., 42, 424).
(N<» 64,) Celle observée par M. Cyrille Michel , qui coucha tous les échalas d'une vigne contre sa nuurcbe ( M. œ^ Turin , 16, p. 26 , 1805-1808 ).
(N» 65.) Celle du pays des Illinois , le 4 juin 1814, observée par M. Griswold, qui était accompagnée d'éclairs ÇAnni^ires de 1838, 435 )•
(N^ 66.) Celle du 7 um^ 1818 sur Stenbury , près
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tewell dans File de Wight , était accompagnée d'averses considérables ( P^t/. mag.^ t. 51, p. 236 ).
(N» 670 La trombe qui ravagea les environs d'Auxerre , le 18 juin 1818 . était accompagnée de grêle et d'an torrent de pluie {Phil. mag., t. 52 , pag. 68, année 1818).
(N"" 68.) Celle de Foix , du 9 mai 1822, accompagnée de grêle ( Ann. ch. ph.^U^ 407) .
(I^'^ 69.) Celle de Gorscboff^ du 15 août 1829, qui fut aussi accompagnée de grêle , et qui eut lieu pendant un temps calme {Ann. ch, pkys. , 42, 419).
(IN"^ 70.) La trombe de Trebeurden , qui arriva la nuit du 29 au 30 janvier 1836 ( Feuilles d'annonces des câteê du Nord , Éoho m, sav.^ 1836, n"* 7 )
(N« 71.) Celle de Balûmore , du 14 juin 1837, qui fut accompagnée 'de tonnerre, Fair étant resté calme. {Echo du monde savant , 1837, 99, 287 ).
(N'' 72.) Ds^ns la trombe deFlaujagues du 28 juillet 1835, on vit les petits nuages s'engloutir dans un trèfr-gros ; le cône , en touchant la terre , fit une excavation ; on voyait deux couraos giratoires intérieurs , un ascendant , Fautre descendant. De loin on vit le bas de la trombe en feu , ce qu'on ne vit pas de près, comme à Châtenay ^ § 178, et à Holkam, § 271. Tonnerre avant et après, et non pendant Texistence de la trombe (M. Pellis, Ann, chim. pkys.^ 61 , 174).
CHAPITRE IIL
RELATIONS DE MÉTÉORES QUI ONT PRODUIT DES EFFETS ANALOGUES A CEUX DES TROMBES.
. 314. Les relations suivantes n'appartiennent pas à ce travail directement , mais à celui que je prépare sur les autres météores ; cependant , comme il est nécessaire de
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convaincre de Tidentité de la cause première des trombes avec celle des orages, des météores ignés, j*ai pensé que la constatation des mêmes effets par ces divers phénomènes na** turels était indispensable afin de lever le plus léger doute.
Dans les trombes on retrouve en totalité ou en partie les douze ordres de phénomènes suivans :
i^ Puissante tension électrique des nuages et de l'atmosphère ( 315 ).
2<* Des pluies , du tonnerre et des éclairs sans nuages viables (3 19).
3^ Phénomènes lumineux provenant de nuages opaques (320).
i"* Phénomènes lumineux provenant de nuages transparens(324).
5* Agitation de la mer ou des objets terrestres ( 331 ).
6* Abaissement des nuages ( 335 ).
7o Vapeurs produites en abondance (338).
S'^Poissons tués dans les étangs (341).
9** Arbres clivés en lattes ( 342).
10® Corps enlevés et transportés au loin ( 346 )•
llo Odeur d'acide sulfureux ou nitreux(351).
12» Orages mêlés de trombes ( 353 ).
l"" PUISSANTE TENSION ÉLECTRIQUE DES NUAGES ET
BE l'atmosphère.
315. (N*^ 1.) Pluie lumineuse de Skara du 22 septembre 1773. Toaldo. (Voyez § 106.) • (N'' 2.) Eau lumineuse du 3 mai 176S , à la Ganche. Pasumot. (Voyez § i07.)
(N* 3.) Larges éclairs dans la Méditerranée , entre Tatfnosphère sans nuages opaques et la mer , puis entre les nuages opaques et la mer, le 10 juin 1830, Le col. Mace-^ rone. ( Voyez § 108.)
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(N^ d.) Pluie dé Feu à Lessay, le 3 juin 1731. Bom Hatley. (Voyez § 109.)
(N* 5.) Flamme à Textrémité d'une pique comme signe d'orage à Duino. P. Ctotle. (Voyez § 110.)
N<> 6.) Fhosphoresoence èlectriqiie des arbres
Extrait d'une notice sur une chute de grésil et de neige fortement électriques, qui a eu lieu le 2ô janvier 1822 aux environs de Freyberg, par le prof.^ Lampadius {Ann.j (ïl* bert, 1822, c. 2\Biblioth. nniv.^ %. 22, ann. i823« p. 22).
Le professeur Lampadius exposant son électromètre de Bennet hors de la fenêtre , ses feuilles divergèrent tellement qu'une des feuilles se déchira.
a M. de Tbielaw , dit-il , observa pendant cet (H*age une forte phosphorescence à l'extrémité des branches de tous les arbres qui se trouvaient sur sa route. Lorsqu'il touchait un de ces arbres , la phosphorescence continuait , elle cessait à la vérité lorsqu'il abaissait le bout des branches jusqu'à terre, mais elle se rétablissait de suite lorsqu'il les abandonnait à elles-mêmes. La lumière était d'un blanc bleuâtre, et très -claire. De l'autre c6té de notre ville^ trois mineurs, qui faisaient route, me dirent avoir remarqué que le grésil qui tombait au commencement de Torage était lumineux en tombant; ils n'en purent voir davantage, parce que le vent, qui leur soufflait violemment au visage, les empêchait d'ouvrir les yeux. »
Après quelques remarques sur cette grande électricité près du sol , M. Lampadius dit : « On ignore encore toute rétendue du rôle que l'éleciricité joue dans notre atmosphère. Je suis convaincu , par exemple , que beaucoup d'ouragans sont produits seulement par de grandes ruptures d'équilibre électrique. L'électricité de l'air serait-elle sansrapport avec l'axe magnétique de notre globe? »
LEAD-HILLS,^ 20 fÉVRIER iÇ17.
M7. ( N* 7.) Oteillei da clMTal lumiiMoges , ainsi que la« bords éâ
c^p«au du miiiUre.
James Braid ^ chiritrgien ^ Lead-Hills , revenait de là campagne à cheval , le 20 février 1817 , vers neuf heurè^ du soir. Il vit tout à coup les oreilles de son cheVal devenir lumineuses, et le bord de son chapeau semblait ét^e en féfu. Quelque temps après , une pluie suivie d'un^ forte tiéi^e survint. Dès que le cheval fut mouillé , la lumière de ses oreilles disparut ; mais celle du bore} du chapeau ne ces$a que lorsque le chapeau fut entièrement pénétré d*eau* Avant que la pluie commençât , une nombreuse quantité de petites étincelles pétillaient dans toutes les directions vers le bord du chapeau et les oreilles du cheval. M. Bright ajoute que depuis le 15 février , Tair a dû être fortemej)t électrique autour de Lead-Hills, car on voyait tous les jours beaucoup d'éclairs, et on'eniendait rouler le tonnerre (Rapport fait à 1^ soc. Wèrnérienne d'Edimbourg; Bib, tfnîr., 1823, t. 22, p. 24; ^nn. phys., Gilbert, 482?, ça]^. 2).
N** 8.) Objets lummsax
La nuit du 17 janvier 1817, dans ^^ rU)lQive de. lieux appartenant à la côte oriental^ 4es ]^at6rUoi9 d'ÂiDériq^ie, op éprmiva beaucoup d'orages accomp^i^s 4e pluie et de DiBigie. L^s éclairs se spccédaient r^pidem^nt , mais on ea« tendait que peu de tonaerreis. Les per^nee» qui se troUr vaient alors en plein air dans des endroits un peu élevés , virent le bord de leurs chapeaux , leurs g^fiis ; les oreilles^ b queue et les crinières de leurs cbevaux ; les br4)ussailbBg le long des chemins , des troncs d'arbres...,, euiourés 4e flammes vives , vacillantes et de difléremes fQrq^i^ ; /ellei produisaient un faible bruit, semblable à celui de riCauilluaBd
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elle est prête à lentrer en ébuUition. Elles! ressemblaient parfaitement à ces petites flammes qu*on voit voltiger la noit autour d*un métal chargé d^électricité. Le mouvement semblait favoriser la production de cette lumière. Lorsqu*on crachait, les gouttes delà salive devenaient lumineuses , à une petite distance de la bouche {Mem. of American Acai,^ Bih. univ.y 1823, V. 22, p. 25).
JTaurais pu ajouter à ces faits les observations de MM. Denon et Ed. Riîpper sur le vent nommé Kharamsin et sur le Semoum ; mais ce qui précède me paraît suflBsaot pour porter la conviction dans nos démonstrations actuelles, et je réserve ces faits pour le volume suivant. ( Voyez Touvrage sur r^gypte de M. Denon et les lettres de M. Rûppert dans la Gorresp. astron. du baron de Zach , vol. 7, p. 532 et suivantes. )
NUAGES VISIBLES
319. (N^" 9.) Pluie sans nuages à Genève, le 6 janvier 1791. (§ 117.)
(N« 10.) Idem. (§ 120.)
(N* 11.) Pluie et vapeur roussâtre sans nuages en Amérique. (§§ 118 et 119.)
(N<» 12.) Iris sans nuages à Genève. (§ 120.)
(N® 13.) Tonnerre et éclairs sans nuages. (§§ 126, 127, 128, 129.) Le 24 mars i840, des habitans de Ghampcueil, d'Auverneaux et de Ballancourt , département de Seine-et- Oise , entendirent plusieurs coups de tonnerre lorsque le ciel était parfaitement serein. Parmi les personnes qui ont entendu ces détonnations électriques, nous citerons M. Chartier , curé de Ballencourt, et M. Hérisson , curé de Ghevanne. Le fait [m'a été communiqué par M. Le Dieu , curé de Ghampcueil.
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N<» 14.) Météores ignés tenant à des nuages
321. (N** 15.) Parties basses des nuages teintes en rouge; nuages
bleus de plomb.
« Le 30 juillet 1797 , je me levai , dit Nicholson , à S heures du matin. Le ciel , excepté vers le sud , était alors couvert de nuages très-denses qui couraient avec une grande rapidité vers Touest-sud-ouest. Des éclairs se montraient également au nord ouest et au sud-ouest Ils
étaient suivis après 11 ou 12 secondes, de violens coups de tonnerre. Les parties les plus basses , les plus ondulées, les plus déchiquetées des nuages , étaient constamment teintes en rouge , et j'appris que cette teinté avait eu encore beaucoup plus de vivacité avant qu'il m'eût été possible de Tobserver... A quatre heures un quart, au moment d'une grande obscurité , on eût dit des maisons placées en face^de celle où je demeure , qu'on les regardait à travers un verre bleu d'une teinte foncée ; en portant les yeux au ciel , je vis les nuages d'un bleu de plomb très-intense. » {Annuaire de 1838 , p. 281.)
L0U6H SGAVI6, BANS L'IlÈ DE SKY, 322. ( K^ i6.) Nuage lumineux.
• Pendant ses voyages pour la détermination des lignes d'intensité magnétique en Ecosse , M. le major Sabine resta plusieurs jours à l'ancre , à Lough-Scavig , dans l'Ile de Sky . Cette ile est entourée de montagnes nues et élevées parmi lesquelles on en remarque une qu'enveloppe presque toujours un nuage résultant de la précipitation des va-
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peurs que les vents à peu près constans de Touest y amè" Bait de l'Atlantique. Ce nuage, la nuit , était lamineox par lui-même et d'une manière permanente. Plusieurs fois, M. Sabine en vit sortir, en outre, des jets semblables à ceux des aurores boréales. Il repousse bien loin l'idée que ces jets dussent être attribués à des aurores véritable^i voisines de Thorizon et dont la montagne aurait dérobé la vue directe. Suivant lui, tous ces phénomènes de lumière cootinue et de lumière intermittente , avaient leur cause j quelle qu*en puisse être d'ailleurs la natore , dani le nuage même.
M. RobtnsoD , directeur de Tobservatoire d'Amagh , qai a «communiqué à M. Arago le fait précédent , a fait luh* néoie diverses observatioDSSur les propriétés pboaphorescentee des bouillards ordinaires. (H. Arâgo, jinmuiirê i83S, 385.)
dt8. (M«17.) Nuages lomiatax.
« Il m'est arrivé fréquemment , dit Beccaria , dans des nuits entièrement obscures , particulièrement en biver , de voir des nuages épars , s'agglomérer et fermer ensuite dans leur ensemble un nuage général , uniforme , à sorface imie et d'une densité en apparence peu considérable. De tel3 nuages répandent dans tous les sens une lueur rougeàtre, sans limites déBoies, mais assez intense ponr qu'elle m'ait permis de lire des livres imprimés en caractères ordinaires (médiocre caractère). Les clartés nocturnes, provenant des nuages, je les ai surtout observées dans tes nuits d'bivar, entre deux averses de neige.. . Quant à moi , je les atiribos à la matière de la Foudre (feu électrique ) , car c'est à elle qu'il appartient universellement de former les nuages g*r néraux , sans ondulations apparentes. Cette matière cireu« J^t dans les vapeurs, en quantité un tant soit peo plus equf
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sidérable qu'elles ne peuvent en transDiettre,doit8e manifester à Fétat lumineux, ainsi que le constatent tant d*expéri«i>ces de cabinet. S*il existe des traits de lumière très^léliéB et extrêmement fréquens, dans tous les points où IM ttpeurs présentent de légères variations de densité , il ne saurait évidemment manquer d'en résulter une lueur génè^ raie sans limites définies. »
DelV EUtirioumo terrestre aimoeferioo ii Seeùarié^ (M. ArajgfO. Annuaire de 1838 , p. 282.)
N<» 18.) Voyez §§ 133 , 134, 135 et
MITTELHEIM, 23 JANVIER 168&.
325. (N*" 19.) Grande flamme qui s^élève de la terre -et moote jnsqu'aa ciel avec rapidité ; elle disparait et est saivie par d'autres flammes semblables ; temps froid et calme ; un peu de vapeur à Thorizon.
Le 23 janvier 1686 , à 7 heures da soir , étant à Mitld'^ heim, M. Th. Mœren vit tout à coup un météore iffué^ très brillant, vers Toccident d'hyver , derrière le village dé Wiockel, à une demi- heure de distance de son endroit; il vit s'élever de terre une grande flamme ayant un mouve*^ ment presque aussi accéléré que celui de la foudre, qui se perdit dans le ciel. Par sa hauteur, sa largeur et sa forma^ on laurait prise pour la flamme d*un vaste incendie , si sa rapidité et sa prompte disparition n^eût démontré le contraire. Mais à peine cette flamme eut-^lle atteint le ciel et se fut-elle éteinte, qu'une nouvelle flamme sortit de -BOttveau de la terre et se perdit dans Tespace. Ce renonirellement dura deux heures , et beaucoup de gens du til^ Is^e étaient disposés à prendre ce météore pour un jaceadien
880 OBSEKTATIONS BT REGHBRGDI8 SXPÉRIBIBNTÀLE8
La journée avait été froide et calme , il n'y avait que quelques vapeurs à i*borizon , qui furent augmentées par la nuit close. {Eph, Natur, curios, 1686, p. 215. Norim* ber^gœ.)
Observationt. Ces flammes n'étaient que les décharges électriques des nues transparentes , comme elles ont liea entre les nuages opaques ; à cette différence que la plupart de ces derniers ayant plus d'électricité libre à la surface y les échanges électriques s'y font par des explosions instantanées.
Zones lumineoses
« Le 13 août 1781 , après une journée très-chaude , le ciel à Béziers se couvrit de nuages qui parurent s'abaisser vers la terre , vers les 7 heures du soir. A sept heures trois quarts le tonnerre commença à se faire entendre ; à 8 heures les vents se contrarièrent et donnèrent aux nuages différentes directions. A cette époque les coups de tonnerre redoublèrent du côté de la montagne et le ciel était tout en feu. A huit heures cinq minutes j'aperçus un point lumineux dont la lumière était semblable à celle du mercure qu'on agite dans un tube privé d'air. Ce point lumineux acquit peu à peu du volume et de l'étendue. Il forma injsensiblement une zone , une bande phosphorique qui se montrait à.mes yeux sur une hauteur de trois pieds; elle finit par soutendre à mon œil un anglejle 60 degrés.
» Sur cette première zone lumineuse il s'en forma une seconde , de la même hauteur et qui n'avait que 30 degrés d'étendue , c'est-à-dire la moitié de celle de la zone inférieure. Entre deux , resta un vide dont la hauteur égalait celle d'une des deux zones prise séparément. On remarquait dans l'une comme dans l'autre zone^ des irrégularités.
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à peu près comme sur les bords des gros nuages blancs avant-coureurs de l'orage. Ces bords n'étaient pas tous éga« lement lumineux , quoique le centre des zones offrit une clarté uniforme. Pendant le temps que ces zones avançaieirf yers Test , la foudre à trois reprises différentes s*élança de Textrémité de la zone inférieure , mais sans produire de détonation appréciable.
» Les zones lumineuses ne tenaient pas à la masse générale des nuages orageux , elles étaient plus près de terre : le phénomène brilla depuis huit heures cinq minutes jusqu'à huit heures dix-sept minutes. A cet instant un coup de vent du sud éloigna Forage de Béziers.
» Il y a toute apparence que ces zones étaient un simple amas de vapeurs tellement chargées d'électricité , qu'elles les rendaient transparentes et phosphoriques. Ce qui le prouve 9 c'est que trois fois la foudre en est partie et la traînée lumineuse qui formait Téclair a paru d'un diamètre plus que double de celui des éclairs ordinaires. » ( Relation deTabbé Rozier. Joum.phy., 1781, t. 18, p. 276.)
Observation. Ce phénomène est un des plus propres à constater Texistence des nuages transparens et la dispersion de leur électricité. Cette électricité répartie autour des particules de vapeurs , n'offre point à la périphérie de ces charges libres qui se neutralisent en masse et forment une vive explosion. Leur neutralisation au contraire se fait peu à peu , par une suite de rayonnemens réguliers qui produisent une lumière durable, mais d'une intensité beaucoup plus faible que celle des éclairs.
N® 21.) Flamme qni s'élève de terre
« Un homme , après avoir dépassé un bois qu'il venait de côtoyer , s'arrêta pour voir le ciel, qui , serein partout ailleurs , commençait à se couvrir au dessus de sa tête ; et
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ayant regardé derrière loi, il vit le loog da bois une bor^ diire de fraisiers , chargés de fruits mûrs , ce qui rétonna beaucoup , parce qu'il ne s'en était pas aperça en passant par le même endroit. A quelques pas plus loin , il regarda encore derrière lui , pour considérer ces belles fraises qu'il se reprochait de n'avoir pas goûtées; mais an lieu de tmses il vit de petites iBammes qui s'élevaient en pointes inégales à la hauteur commune d'environ un demi-pied.
» Cependant le temps se couvrait, au dessus du bois sar^ tout, et iKMre voyageur s'éloignait. A la distance de plus d*un quart de lieue , il se retourna encore et découvrit aoe iBamme qui s'élevait à la moitié environ de la haateur des arbres , et le nuage qui descendait fort près de leur somme^ A quelques pas plus loin y il entendit des coups multipliés de tonnerre. »
L's^teur de cette relation , M. Ferris , vit un jour , pendant un orage violent , une flamme qui s'élevait de terre et couvrait un eiipace d'environ lôO toises ; il crut d'abord que c'était un incendie et en fut bientôt détrompé en remarquant que le feu était bleuâtre, qu'il montait moins haut que les flammes d'un incendie , qu'il ne se pliait pas au vent, et qu'il n'y avait pas de fumée. Il en conclut que c'était de l'électricité terrestre qui s'élevait dans l'atmosphère. Lettre de M. Ferris (Jour. phy. Roft. , t* 22, 197 ^ aillée 1782).
CAPTIEUX, 43 JUIN
328. (N^ 22.) Colonne de feu; odenr de soufre ; incendie ; ciel serein.
Le 13 juin 1769 , vers les neuf heures du soir , le ciel étant clair et serein avec un vent frais du nord » le curé du village de Captieux , à deux lieues de Bazas y aperçut «Q l'air une colonne de feu^ qui semblait se diriger du
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levant au midi ; mais bientôt des bois lui en dérobèrent là
vue. Cependant étant rentré chez lui , à peine fut-il couché qu'il entendit crier au feu ; Técurie était remplie âk flammes de toutes parts ; elles disparurent promptement et il vit alors les chevaux tués , sans aucune marque de brûlure, et tout le fumier consumé. Il fut suffoqué par Todeur de soufre et ne revint à lui qu'avec peine. Cependant le plancher supérieur n'était point enflammé et on n'y trouva que deux trous de 3 ou 4 pouces de diamètre ; mais toute la charpente du toit était embrasée , et H fallut rabattre pour sauver (a maison.
iJne heure après , il parut une autre colonne de feu qui alla se jeter dans la petite rivière de la Gainère , et qui , en tombant, éclata avec plus de force qu'un coup.dç tonnerre. Ce qu'il y a de vraiment singulier, c'est que pendant tout ce fracas , le ciel était cjair Ai sans nuages , et que la nuit était très-belle ( Est, HUi. ao, se. , Paris 1759,34).
Observations, Ce météore est une véritable trombe de Tapeurs transparentes à travers desquelles se fait une (suite de décharges \wibles. Nous avons vu dans tout le cours de cet ouvrage que les vapeurs transparentes étaient moins conductrices que les vapeurs opaques, que chaque particule retient plus d'électricité propre, et en oède moins aux particuîes voisines : il résulte de leur état de plus grand isolement , que leur communication électrique ne se fait que par décharges et conséquemment d'une manière visible.
VAI44É£ IX£ SU;&£ , 8 FÉVRIER
329. (N<^ 23.) Globe nébuleux; explosion; Tapeurs; temps serein.
. M. Mérabréas , officier de génie, a vu, le S février 1836, dans la plaine, entre St-Ambroi»e et Rivoli (Piémont) , tfi
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était en grande partie couverte par la neige , sur les sept heures du soir, température environ 6* , temps serein, léger vent tombant des Alpes, un petit globe nébuleux, laissant après lui une traînée légère et pareilleoient nébuleuse , qui s'est élevé de terre avec une grande rapidité jusqu'à la hauteur de 30 pieds environ , à laquelle il a éclaté avec un petit bruissement semblable à celui d'une pincée de poudre qui brûle libremeut , et en produisant une clarté très-vive , après la disparition de laquelle il est retombé une espèce de poussière blanchâtre. L'effet a été, en général, très-semblable à celui d'une chandelle romaine, pour la dimension et les apparences. {Bibl. univ. , 1836 , 1, 145.)
ENTRE VAUXUALL ET LAUBETH , 11 DÉCEMBRE 1741. 330. (N« 24.) Globe de feu avec qneae Inminease qu'il abandonne.
Le 11 décembre 1744, le capitaine W. Gordon vit, entre Yauxhall et Lambeth, un météore lumineux, à environ 35** d'élévation qui , en peu de secondes , prit la forme d'un cerf-volant, projetant une longue queue vers le nord-ouest, brillant d'une lumière semblable à celle d'une feuille de papier qui brûle : ce météore grossit beaucoup et prit la largeur d'une pleine-lune en s'élevant dans un horizon brumeux. Il monta doucement pendant deux minutes en conservant cette forme^ et, s'avançant vers le nord-esi jusqu'à ce qu'étant arrivé à 45% il quitta soudainement sa queue , qui s'évanouit en colorant les nuages voisins en jaune. Il avait alors la forme d'une balle de feu , il marcha rapidement vers le sud-est comme une vapeur lumineuse , il disparut en faisant un bruit comme un coup de tonnerre entendu à quelque dislance et laissa derrière lui une trai- Bée d'une substance vaporeuse. {Ph. tr. , vol. 42. Ann. 1742 et 1743, p. 59, n« 463.)
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Ùhèérttatbf^. Cb$ corps luttiiaeut ne sont que <ki liettl^^ lisatiofts électriques le long; des masses de vapeurs traos*^ parentes ; ce ne sont pas des neutralisationsde masses d'é^lectricité libre, mais des quantités qui arrivent successive^ ftient de Tintérieur^ avec une lenteur dépendante de U conduction des nuages.
5* AGITATION DE LA MER OU DES OfiJETS TERRESTRES.
331. (N'*25.) Le paquebot le New-York frappé de la foudre, le 19 avril 1827. Toutes les parties du vaisseau remplies d'une fumée épaisse ayant une odeur de soufre ; éclairs » tonnerre ; agitation prodigieuse de la mer ; immenses nuages qui s'en élèvent ; trois colonnes d*eau élancées dans les airs ; la mer fortement déprimée au moment de la chute de la foudre ; vapeurs lumineuses, (§ 146.)
332. (No 26.) BouiUonnement de la mer, précunear des Ijphons.
Le P. Ant. Thomas a fait l'observation suivante pendant son séjour en Chine :
« Après ce que j'ai vu dans mon voyage de Siam à Macao, je ne puis plus douter que les feux souterrains ne contribuent beaucoup à exciter les exhalaisons dont se forment certains grands coups de vent fort ordinaires sur la merde la Chine, que Ton appelle typhons ; car, avant que ces vents s*élèTent, Teau de la mer ne manque jamais de bouillonner d'une manière sensible, et Tair est si rempli d'exhalaisuos sulfurées, que le ciel paraît couvert d'une croûte de couleur de cuivre, qui ôte la vue du soleil et des étoiles, quoiqu'il n'y ait alors aucun nuage.
» Ces feux souterrains font , qu'au milieu de Thiver et surtout aux nouvelles lunes, l'eau de lu mer est toujours tiède. » (Lettre datée du 7 octobre 1686. Mém. Je, deParU, t. 7, p. 695. Années de 1666 à 1699.)
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Obê$riifiêi(m. !Nqus ayons conservé let expressions de Fâutear, quelle qaa 4oU sa fausse interprétation ; U nous suffit qu*eUes prouvent que la mer est agitée avant Fappar rence du phénomène , conme elle Test sous Finfluence d'une nue qui n*est pas encore allongée en trombe. Voyez § 146 et la Notice de M. Arago, dans ¥ Annuaire de 1838^ p. 359 et suiv.
33S. (N*^ 27.) Raz de marée ou marche des eaux contre Fétat normal.
Un raz*de-marée brusque, impétueux comme les (M* Domènes de ce genre qui se font si souvent sentir aux Antilles, a eu lieu dans Tanse de la Hougue, près Gherboniig, le 27 septembre d839, pendant un violent ouragan.
U était deux heures et demie de Taprès^midi ; la mer baissait déjà ; elle s'était retirée à une distance de plus de trois cents mètres sur celte plage, qui découvre de sept à à huit cents toises dans les fortes marées ; tout à coup le vent saute de Test au sud -est ; il se déchaîne et souffle en ouragan avec une force extrême ; la mer entre en fureur, ses vagues changent de direction, le jusant s'arrête, et la masse des eaux, refoulée vers la côte, couvre la plage audelà des limites qu'atteint le flux d'équinoxe. La aier, par un autre mouvement normal, s*est ensuite retirée brusquement jusqu'à la ligne d^ reflux des basses eaux. Un second coup de ressac Ta rsonenée au rivage ; puis , se contractant de nouveau sur elle-même, elle est enfin redescendue à sqn point de jusant, et a repris sion cours n$|turel. L'ouragan venait de finir. {Journal des Débats^ dû % octobre 1839, ûré du Journal de Honfleur,)
Il y a eu un très*grand mouvement oscjillatoire de la mer près des lies Sandwich, le 7 novembre 1837. L'atmosphère était claire et fraîche à Torigme ; mais pendant cette perturbation de la mer, qui dura de six heures du soir au len^
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deo^M i vé^^ 1m nmigea sa formèrent^ et il y «ut de fNrtt« a3F0r9«», {C^ffiem Chroniele, 26 juin 1839, et BiU. «m* Gen «^#, €léceiiil)re 1839, n"" 48, p. 379.)
LOUISUNE.
i34k (lï» 28.) BIMb MBlilablai à ctax d'ont trmbt»
« A la Louisiane , au mois de mars 1722 , on entendit pendant plusieurs jours un bruit sourd, quoique fort , depuis la mer aux Illinois, qui montait du côté de Touest; l^âprès-midi on l'entendait descendre du côté de Test , to tout avec une vitesse incroyable ; quoique le bruit parût appuyé sur Teau, elle ne frémissait point et on nfi sentais pas plus de vent sur le fleuve qu'auparavant. Ce bruit n*é-* tait que If prélude de la tenpéle la plut violeole» Cet ouragan, le plus furieux qui eût jamais paru dans la province, dura troi» jmirfif. Gomme il montait du sud-ouest an nordovest, il aliefigReail tous les établiseemens qui étaient le lon{f d« fleuve : en s'en reesentait plus ou moins fort suivant que Vm étaft plus ou moins éloigné ; mais, dans les endroits oik peisa Fouragan , il renversa- fout ce qui se rencontra stff sœ chemii», qui était de la largeur d^m bon quart de liene^ en sorte crue Teii eût pris pour une avenue fUte exprèr l'endroit oifilavait passé> qui était totalement aplati et avait les côtés dfoks ? les plus gros arbres étaient déracinés etp leurs branches brisées à plate terre, de même que les ro->" seaux des bords. Dans les prairies, Therbe qui n'avait que six pouces de haut et qui était fort fine, fut foulée, flétrie et collée à ti^rre... Comme cet Ottragan visait de la partie sud» il gonfla tellement la mer, que le fleuve refoula contre son couranti jin^u'à oionter à plus, de IS pieds. (Hi0i. dm la iouifM^^ pa^ M^ he Ps^e du Pratz , 1. 1. Paris , 1778s. L'abbé RM^bardt J2î««. de l'uir., 6, 447.)
Ob^^vq^ion^ Cet ouragan présente toutee les phases
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proloiigéés^d'Qiie trombe ) il n'y aurait dedijfôrence aveé îestrmnbad ordinaires que la transparence de la cotonne qui aurait été aussi limitée dans ses dégftts, que la colomM opaque. Le vent ne suflSt pas pour expliquer les 15 pieds d'élévation du fleuve ; il n'y a que lattraction de la trombe ou du nuage trombique invisible qui peut en donner raison.
ABAISSEMENT DES NUAGES
335. (N° 29.) Coup de foudre du 4 janvier 1717, sorti de nuages abaissés jusque près des maisons ; le globe de feu alla se briser contre la tour de Téglise et s^éparfulla en pluie de feu ; forte détonation. (Yoy. § 147.)
JS6. (M* 30.) Nae «Hongée sur la Tilte de Toal.
Le 11 juillet 1753 , il s*éleva, sur les deux heures après midi , un orage accompagné de quelques coups de tonnerre qui semblaient être éloignés ; immédiatement après, parut ime nuée longue et fort noire , venant du midi au nord , qui s'allongea sur la ville , et de laquelle tomba une grêle monstrueuse par sa grosseur : un des grains qui avait cependant perdu de sa masse , fut trouvé de 25 lignes de long sur 14 d'épaisseur et 18 de largeur. Un autre avait près de 3 pouces en tout sens, etc. (Le comte deTressan , Hist. Aq. Far. , 1753, pag. 74. )
So 31.) Nue allongée en protubérance
Dans la relation de l'orage de grêle , du 2 août 1835 , que M. Lecoc, professeur à Clermonl-Ferrant , envoya à l'Académie des sciences , il y a le passage suivant : « Tant que les deux|couclies de nuages ne furent pas superposées il n'y eut aucun signe de grêle, seulement ceux qui venaient du sud et qui étaient les moins élevés^ se réunis-
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saient par petits groupes qui semblaient se précipitei* léi uns snr les autres et formaient de gros nuages nofrs et pesans , que les vents ne déplaçaient qu^avec peine. Ils se mouvaient cependant vers le nord , le dessous du nuage s'alliMigeaît offrant une énorme protubérance , puis des torrents de'pluie s'en échappaient , inondant des espaces très-circoBScrits. . • . etc. » ( Compte rendu du 28 mars 1$36.)
VAPEURS PRODUITES EN ABONDANCE
33S. (N"* 32.) Vapeur considérable produite au moment de la chute de la foudre , le 17 juin 1839 ; petite boule de feu sautillant le long de la nue. (Yoy. § 148.)
3S9. m^ 33.) Vupeura prodaites et eau sonlevée.
Il y a dans la montagne qui est près du lac de Zirknitz , en Garniole, deux cavernes qui vomissent de Teau en quantité , lorsqu'un nuage orageux la domine. On est averti delà prochaine projection de Teau' par [une vapeur qui s'élève tout à coup en formant une nue épaisse , et on peut prédire alors que le tonnerre va gronder et Teau sortir en abondance. La force de la projection varie suivant les orages, plus ces derniers sont considérables, et plus le tonnerre se fait entendre, plus les colonnes d*eau qui $ortent de ces cavernes s*élèvent haut. On voit de tous les côtés Teau jaillir par toutes les issues et le lac se remplir rapidement. (Ettraît d'une lettre de Weich Vahvasar, PL Trans. , 1687, t. 16 . p. 411 , n« 191.)
IT 34.) Vapeur sortant da clocher
La foudre tomba à Stralsund , en Poméranie y le 29 juin 1670, sur le clocher de Téglise de Saint-Nicolas , pendant
BtO ôBsnvATioNd n McanMiM npÉRinifTALBS
Foflice dd diviiflche , et présMla des effets extraordinàiA tes. Elle passa par le trou rond de la voAle et tomba sor Feutel , sous la forme d^une balle de feo foncé , remplissant réglise de iomière , de fou ^ de déCônation , de f «mée et de Tapeurs » oMraie si des grenades chargées avaient été fêtées par ce trou et avaient éclaté an même instant ^ kts** sant après elles une odeur de soufre. Elle fit diters raTa^ ges, renversâtes calices , les burettes , etc; fondit des fllS d'archal, etc. Les assistans se sauvèrent hors de Téglise ; et , regardant derrière eux « ib virait le clocher du sud entouré d'une vapeur , imitant une épaisse fomée , qui leur fit croire que le feu était en quelque endrmt du clocher ; mais }e charpentier de Féglise qui y était monté « ne vit qu*une vapenr épaisse et entendit un cra^uienient dans Té* glise qui lui fit croire que c*était l'église qui était en feu. ( Voyez la relation pour connaître tontes les parttculariiés de ce coup de foudre , dans les Transactions philosophiqmsy année 1670 , n'' 65 , p. 2084 , t. 5.)
POISSONS TUÉS PAR LA FOUDRE
341. (N<» 35.) « Dans la nuit du 4 au 5 septembre 1767| pendant un orage, la foudre parut prendre sa direction sur un étang de la paroisse de Chàtillon , près de Parthenai en Poitou. Le fermier de cet étang , qui n*en était pas éloigné y s'aperçut qu'il était couvert , dans toute l'étendue de sa surfoce , d'une flamme si épaisse , qu'elle dérobait l'eau à la vue. Lorsque cette flamme fut dissipée, le fermier ne trouva aucune altération dans Teau de son étang;.... mais le lendemain, il aperçut que les poissons venaient mourir sur les bords... Ils répandirent bientôt une grande infection. » (Richard. Histoire naturelle de l'air et des météores , t. 8 , p. 285. Fôyes aussi § 178.)
9* AftËRËâ CtiVÉS EN LATTES OÙ LAGÉAéS EN PARtlE,
342.(No36.)Leconp de foudre da 28 jttiki 177lS , à lid^^r sillargaès , divisa quelques arbres en lanières^. La tefré fut fbttillée. § 151.
(N^ 37.) Dans la forêt de Garttellè, la foudre cltva uti ar^ bre en lattes , le 18 juiii 1837. § 151.
(N« 38.) Rue GauknàrtiD , à l'aris, Mai 1806^ la foodfe fendit des planches cbes uu meniti^er. 9 IS^^
US. (N* 39.) Trois ûllonf fKHrmés sur ml vhte.
M. de Louville vit un arbre dans le parc du cWeau de Nevers qui avait été frappé par la foudre ; elle se âivisâ en ,lrois , à partir du sommet de Tarbré et fit trois sillons le long de Tarbre ; celui-ci a été dépouillé de son écorce tout d*un côté , depuis la moitié de Tarbre jusqu^en oas. Malgré ces effets delà foudre, on ne voyait aucune tâche noire* ( Mêm. Ac. de Paris , 17l4 , t. J8 , p. i^.)
No 40.) lAliièfe «liTée
M. John Clark citOi dans les Trans. phihs., vol. 41 , ann. 1740 et 1741 , p. 235, un chêne haut de 60 pieds et de 4 pieds de diamètre , sur lequel la foudre tomba, dans le parc de Whinfield; elle lui enleva une lanière de 3 pouces de largeur sur 2 d'épaisseur , depuis le haut jusqu'en bas en ligne droite. Il cite ensuite uh autre arbre de même force sur lequel la foudre a enlevé une pareille lanière, mais en une spirale faisant trois fois le tour dé Tarbre et se prolongeant jusqu'à 6 pieds sous terre. (Lettre du 6 novembre 1731.)
N* 41.) Ëcôrcë enlevée et drkè féndû
I»e 27 juin 1756 , sur les 9 heures da sonr ^ il y eut no
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orage violent à Tabbaye du Val, près de rUe-Adam..... Le tODoerre tomba sur un gros chêne d'environ 50 à 60 pieds de hantenr et de 4 pieds de diamètre à sa racine, Le lonnerre avait pr<d)ablement frappé la cime de Tarbre , et de là était venu , après avoir brisé les premières branches , sw le milieu du tronc qui était dépouillé de son écorce , et fendu jusqu'à 6 pieds de terre , en morceaux presque aussi minces que des lattes;... la plupart des branches étaient dépouillées de leur écorce, déchiquetées et hachées comme si on Teût fait à plaisir ; elles tenaient cependant toujours au tronc, et celui-ci, quoique entièrement dépouillé de son écorce avait conservé sa couleur et n^avait aucune tache noire. Ces écorces détachées avaient été jetées de côté et d'autre, à 30 ou 40 pas'de distance ; le tronc et les branches , même les feuilles qui y tenaient , étaient absolument desséchées. {Mém. Ao. des «c, 1756, h. 27.)
iO* CORPS ENLEVÉS ET TRANSPORTÉS AU LOIN.
346. ( no 42.) Le 6 août 1809, à Swinton, la foudre enleva un mur formé de 7,000 briques. § iô4.
(n* 43.) Dans la nuit du 22 au 23 juin 1723 , la foudre fendit un arbre près de Nemours , et transporta les morceaux à diverses distances. § 155.
(no 44.) A Breag, en Cornonailles , la foudre démolit une tourelle et en projeta au loin les parties. § 155.
347. (N* 45.) Rocher brisé, arraché et transporté à une grande distance.
A Funzie, dans le Fetlar (Ecosse), vers le milieu du siècle dernier, une roche de mica-schiste, de 105 pieds de long, 10 pieds de large et 4 pieds d'épaisseur en quelques endroils , fut un instant arrachée de son lit par la foudre
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et rompue en trois gros morceaux , et en cTantres petici fragmens. Un de ces morceaux , de 26 pieds de long , 10 âé large et de 4 d'épaisseur, fut simplement renversé sur lut-* même ; le second, qui avait 28 pieds de long , 17 de large et 5 d'épaisseur, fut lancé par dessus un tertre et alla tomber à la distance de 50 yards (45 mètres). Une autre masse , d'environ 80 pieds de long , fut projetée encore plus loin, mais dans la même direction, et se perdit dans la mer. Les fragmens furent éparpillés en tous sens. ihfMs pHncipleê of Geologj-, 1, 385, éd. 1835.)
Cette citation est tirée des manuscripts du R. George Lovir , de Fetlar, par le D' Hibbert.
348, ( N"^ 46.) Homme frappé par la fondre , enlevé et transporté k 2S
mètres de distance.
Le lundi 8 juillet 1839, à six heures du matin, la fondre est tombée sur un chêne , près Boisemont , aux enviroBI de Triel , département de Seine-et-Oise , et a frappé deux ouvriers carriers qui s'étaiept réfugiés dessous. Le plus jeune des deux , nommé Athanase Pion , âgé de vingt-deux ans , a été tué sur place ; il avait des traces de brûlure depuis l'épaule droite jusqu^au pied du même côté. Ses vêtemens de coton tombaient en charpie. Son père , placé près de lui et frappé du même coup , portait également det traces de la foudre, du front et de Tépaule gauche au pied gauche, dont le soulier fut percé d'un trou. Au même instant , il fut soulevé et transporté à 23 mètres de distanœ dans une touffe dechâtaigniers, d'oùon le retira àmoitiémorti» Ce malheureux ouvrier est resté estropié de cet accident.
L'arbre qui a été foudroyé est un chêne de 70 ans , dé 1 mètre 90 centimètres de circonférence, à 1 mètre 30 oevtimètres de hauteur du sol. La foudre tombant sur une faible branche , elle la brisa et suivit les (ilamens lignevx qui en provenaient le long du tronc de Tarbre f^n-itaçant
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1106 ligne cpirale de trois quarts de tour, enleva réeorce et ereiMa une rainure de 8 oentimètree de large sur 4 oenti-*mètr^s de profondeur environ. Le ligneux qui rtmplÎMià cette rainure dans la partie] supérieure ftit projeté %m frlameus, tandis que dsM la partie itif Meure , des portiom de ce ligneux cUvé en balai nastaient encore àttacMei ir l'arbre. Aueun de ces filamené É'était carbonisé. Nom ferens reoiarquer que cette rainure â une solution de cei^ tiauité à Tendroit d'une loupe de Tarbre ^ et qu'ctoi retroufà la marche de la foudre dans le divage des fibiree cMtodr^ nées en toussens^ Cette rainure disparut tontà êoup à uoe hauteur de 2 mètres 61 eelitimètres, et les traces de là foudre ne reparurent que de Tautre côté de Tarbre en se projetait sur ces diéûx hommes. (Extrait de la Hilatlotintânuscrite de M. Hubert aîné, architecte. Voyez aussi CùmpU'-Rthim ée Vdoé té., n« 3, 20 janvier i840,
Sélk (N« 47.) Goadactear friippé j^r la fdidrs tt eiltvé ie desiai
son chtTal.
« Au mois de mai 1755 , étant après midi dans la plaine qui s'étend au sud de Dijon y à une lieue environ de cette ville, je fus surpris par deux ou trois orages qui se suivirent de près , et qui paraissaient tous sortir de nuages simples et peu étendus, mais qui étaient accompagnés de grosses pluies , d'éclairs très-vifs , d'un bruit de tonnerre jéçlatant, et même de la chute de la foudre, que Je vis plasieurs fois serpenter dans Tair et rouler à terre. J'étais ea
<*ase campagne lorsque le tonnerre se fit entendre Dans
Jie même temps venait vis-à-vis de moi , et en opposition directe au cours du nuage , un homme de la campagne , monté sur un cheval attelé à un char léger , et qui aUait 4tfi .tret. Je réfléchissais sur Ssen imprudence ^ lorsque la
iQuére éclata, et vint le frapper. Je le yk enlever de éètf fius son cheval , et jeté par le côté la face contre terre ; le cheval resta îmnM^ile , au point que je le crus aussi foatdroyé. Cette première foudre se dissipa ; moins d'une minute après , il en tomba une seconde à peu de distance de i'b<9Dn)e et de son chariot , dans le champ à droite y qui tonla assez loin à la surface de la terre t comme elle «s ipaste pas à plus de 10 toises de moi » son diamètre me p»- Tutétre d'environ i pied; son mouvement était très-rapÛtei «a couleur vive et ardente. Je ne vis pas où elle s'éteifU^ji fmrce que dam ce moment le cheval partit au^lop.^*»»* p i L'abbé Richard , Mùioite f^iurelle de Vmir ei des mê-
^*>rM, t. 8, p. 281.)
2S0* ( m^ 48.) Hominsf et fenmss enlevés et transportés bore l^^une
église remplie d'une fumée noire.
Pendant iWage du fil juillet lSi9, qui éclata sur CMteauneuf , dans Tarrondissement de Digne , la foudre tomba sur réglise au moment qu^on officiait , et produisit des effets terribles : neuf personnes furent tuées et quatre* vingtdeux blessées; tous les chiens farent trouvés morts à la place qu'ils occupaient. Un grand nombre des assistans furent enlevés et transportés hors de Téglise, qui était remplie d^une fumée noire et épaisse. La terre fut fouillée dans un endroit , et la traînée , passant au dessous des fondations , ^è prolongea jusqu*à une écurie voisine, où il y eut cinq mov^tôJds tués et une jument. (Voir les détails. Afin, ch, ph.^ t. 12,p.3B4.)
86i. (IT 49.) Eau soaleTéè à Genève le 3 août dTéS.
H. de Saussure vit, le 3 août 1763, vers les quatre beores du soir, Teau du fossé delà porte de Rive s'élever et s'abaisser plusieurs fois , il trouva uue diiTéreace entre deuJMui-
iears de 4 pieds 9 lignes ; à la seconde oseillation , il trmin 4 pieds 6 ponces 9 lignes. La troisième fois elle ne s'éleTâ plus que de 2 pieds 8 pouces 9 lignes. Le temps de ces o^ ciiiations fut variable , il fut de dix à quinze minutes. Il avait fait très-chaud la veille , et le matin il y avait eu n orage à Genève sur les trois heures et demie ; mais à Tio* slant du phénomène, quoique le ciel fût encore couvert, il Be tombait que quelques gouttes d'eau , et le vent était as •ud-ouest et très-faible. En recherebant la cause de ee phénomène , M. de Saussure vit bien que ce ne pouvait ètri une fonte de neige , et cela était d'autant plus certain qoe l'Arve ne s'était point accrue , il n'osa rien décider sur la cause. (Ext. du rapport. Mém. Ac. so. Pnr. 1763 , t. ^^ p. 18.)
Observaiion. NOUS avons VU des effets tout semblables produits par les trombes ou par des nuages orageux trèsbas ; celui-ci n'en diffère que parce que les nuages opaques n'étaient pas considérables , et que toute la tension électrique appartenait aux vapeurs transparentes.
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352. (N® 50.) Nous rappellerons seulement que partout ou la foudre a tombé, elle a laissé après elle une odeur de soufre brûlé très-prononcée ; deux exemples suflSront :
Le 4 août 1780, le tonnerre tomba sur l'église métropolitaine de Narbonne, pénétra dans Tîntérieur par la chaîne d^une lampe et sauta de cette lampe sur une rampe de fer placée à 4 pieds 9 pouces de distance, et de cette rampe à une grille... Plusieurs persoQnes qui se trouvaient au même moment dans le sanctuaire , virent l'église remplie de fumée et de flammes, sentirent une odeur de soufre, et entendirent une explosion épouvantable. {Sur VutUité des pûtûi<mn9rre$, par M. Beyer, 1806, p. 21.)
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(K^ 6i.) Ôdeuir ^ soufre ^ cheminée projetée i litet de clooi f<Midiiet| bordure de gUce enlevée | glace inUcte.
Le 14 févri^ iS09 , la foudre tomba sur la maiaon de^ M. Badeinier, à Antoni, près Paris, vers les sept heures du soir. Ob yit à travers les carreaux de la porte vitrée une large nappe de feu qui semblait enflammer tout le vestibule ; toute la Biaison fut aussitôt remplie d'une odeur de soufre. lia foudre , en tombant sur la cheminée nord-ouest , l'en* leva et la lança au milieu de la cour. Elle suivit les fils de sonnettes et fit d*autres dégâts qui lui sont ordinaires ; nous avons remarqué celui d'une glace qui a eu sa bordure e»« levée sans qu'elle en soit endommagée ; tous les clous doréf d'un fauteuil ont eu la tête fondue dans les parties voisines les unes des autres. Plusieurs fils de sonnette ont été vola* tilisés complètement et ont formé sur le mur une très-bella incrustation fuligineuse, etc. (/. p^. t. 69, p. 752. Ann. 1809. Extrait de la relation faite par Beyer. Ce coup dé foudre a reproduit un des effets de la trombe de Garcas^ sonne, du 3 novembre 1780. Voyez §§ ôl et 52.)
12^ ORAGE ACCOMPAGNÉ DE TROMBES , 26 iUlLLSl
S53. (N^ 52.) Ëclair à trois branches ; 15 pouces d^eau sont tombés pendant cet orage; les nues touchaient l'eau de la rifière; iroH trombes s'éleTërentde la rifière en cônes droits, la pointe se pertatt dîna les nuages ; tous les signes de la plus grande tension électriifiit.
Le canton de Gatskill est situé à Touest de la rivière Hudson , qui loi sert de limite à Test ; au nord il est limité par le canton d'Atbens, à l'ouest par Cairo, et au sud , par l^augerties. La ville de Gatskill est à 420 milles nord de Ifevir-York. Trois ruisseaux ou petites rivières traversèntcé pays ; le Kistatom , qui se verse dans le Kaaterskill, et ce dernier dans le Catskill , deux ïnilles au dessus de son eai-^
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bouchure dans le Hudson. Ces petites rivières descendeirt des motitafi^nes de Gatskill, à rduèst de la ville...
Le 26 juillet 1819 , le ciel était nuageux , Vair ipais^ comme Ton dit, et étouffisint ; let nuages étaient bas et pe- 8III9, et le vent souCDait du sud-ouest.
Vers les trois heures et demie de Taprès^midi, trois neiges bien distincts, noirs et denses, se levèrent du 8«d-*eiit soccessivement. Il y eut alors une forte ondée, ftn Tentfirait souffla quelques instans ; mais un peu avant qnatre benres^R Y ent un ealme qui dura environ une heure. Vers dnq faeth ras, la ptine cessa de tomber pendant quelques instans. A cinq heures et demie, un autre nuage noir se leva du sod'-onest et fat accompagné d'un vent frais. Ge nuage eut bientôt atteint le zénith ; trois rajronêlumineu» enêoHireni tipmrur^M 4tr6 frais branchée du même éclair; ils furent suivis de trois coups de tonnerre fort aigus, qui ftirent presque instantanés.
Pendant ce temps , un nouveau nuage noir et dense se leva rapidement du nord-est et se répandit au dessus de la ville. C^està cet instant que commença une pluie des phis torrentielles. L*obscurité était telle qu'on ne^^ distinguait pas les plus gros objets à quelques mètres. Cette obscurité ne paraissait pas provenir d*un brouillard, mais de la quantité d*eau qui tombait des nuages n^émes descendus jusque sur la terre. Aussitôt la rencontre de toutes ces nues , le vent devint très-variable , souiOa en peu d'instans d« tous les poôits du compas , et devint parfois si violent ^*il faisait pénétrer la pluie à travers toutes les fissures des portes. A cçtte violence succédait tout à coup ud calme de quelques minutes. Les éclairs et le tonnerre avaient une âpreté iniH sitée ; souvent le tonnerre n'était qu'une seule détonation , comme celle d'un canon ou Téclat pénétrant d'un coup de fouet. L'eau tombait en larges gouttes et quelquefois par filets et par lames. Il y eut quatre ou cinq intermissions de bttit à di& minutes .chaque, La plus grande violence de^
Inverses se catnui uq peu vers six heures €t deioie, cobiât mia assez forteo^eat jusiqu'à «euf beuire^t et «e Ciff^is^ toiHb à-lait qu'à onze. Ou estima que la mass^ d'eau umbéeétall aumoins de 15 pouces. a
Lors de réclair à trois branches , plusieurs personnes placées sur un vaisseau , ressentirent des conunotions ; une d'entre eiles vit une flamme s'élever de Tun de ses bras ; d'autres coups de toniierrei occMonàrent des commotions , des engourdissemens , etc. Une autre personne ayant été ire^versée sur le pont > il s'élevail des. flammes tout autour de son corps , comme s'il était en feu ; ces flammes étaient aiBCOPipaguées de eraquemens et de sijBB^ommt. te mât , quoique terminé, par une tige de fer » m'eul pas, da SmpqM à ^ pointe* Est-ce que le nuage était j^i^y», hw que Veitréf initédumâtP
Une personne qui atteidait avec anxiété Varrivée df n 4oop^ observa très^attentivement tout ce qqi. la passai i>Ua a ^% qu'elle ne vit.aucun inMvaUe enlise les magea «t l'eau, près le quai de livinggton. Le nuage qui s'étttt abaissé ainsi était très-noir dans la partie inférieure , tandia que l'extrémité supérieure ressemblait à un banc de neige très-blaqcbe. Ce n'était pas de la pluie qui tombait , mmk* des filets ou des lames d'eau. On ne voyait rien à 80 piedp d^ distance.
Deux autres personnes virent, dans le^ moment de la rencontre des nuages , une trombe s'élever de la rivièie sur laquelle était sa base et monter en tournant sur etleim^iina , jusqu'au nuage , en prenant la fov^ie d'nn cène régulier. Un hôtelier en vit deux autres qui s'élevèrent éga^ lement des eaux et se terminèrent en pointe dans la hii#.
Le pays sur lequel sévit cet orage , peut être estimé h 80 milles carrés, on peut assurer qu'il tomba 16 poueeis d'eau pendant cette tempête. ' ^
L'auteur entre ensuite dans de nombreux défaits pMt
MO «likkVÀTtoNâ M kÉtiUBiiâritS 8x»ilttllÉttf ALM iMaVer <)iie celte quantité ne peut pas avoir été aa dessoni dUce ehifffe; pais il rapporte tous les dégâts causés par cette énerme chotë d'eaa et par son écoulements ( Benjamia W. Dwigt. American Jour. of. so. Vol. 4 , p. i24. — 1821. )
DBS HYPOTHÈSES ÉMISES SUR LA CAUSE DES TROMBES
364. Je tais réunir dans ce dernier chapitre, des extraits des principales hypothèses que Ton a faites sur ce météore; je n*y ajouterai que quelques mots d^obsenration , kNTsque cela sera nécessaire, pour indiquer Terreur qui a conduit à une fausse interprétation. Je serai nécessaire- Bsent bref , puisque la première partie de ce travail contient tontes les preuves qui démontrent la cause véritable de ce météore ; on n'aura qu'à consulter les chapitres qui en traitent lorsque Fou conservera quelque doute.
J'ai rapporté dans le chapitre 6^ de la première partie, * les idées des anciens sur ce météore ; on a vu que la plupart d'entre eux le regardaient comme le produit des vents renfermés dans les nues comme s'ils l'étaient dans une cuire ; ils faisaient de ces nues une sorte d'enveloppe imperméable , dans l'intérieur de laquelle ces vents se débattaient, et c'est leurs efforts pour en sortir qui produisaient ces nuages allongés en cône ou en colonne. Cette manière d'envisager ce phénomène a duré fort long-temps , et on en trouve des exemples jusque dans des auteurs récens. On voit que, dans celte hypothèse, on considère le vent comme une force primitive, adhérente à Tair , et qui agit renfermée , comme elle agirait en liberté. Le vent n'est plus Tair en mouvement, un produit positif; c'est une
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puissance d'action^ tantôt virtuelle, tantôt active ; c'est une entité nouvelle qui se fait sentir partout où elle se trouve. Je pense qu'il suffit d'indiquer une telle erreur pour la détruire , et qu'il est inutile de la combattre davantage.
i^ Les vents étant renfermés dans une nue , Tentralnent en s'échappant et forment la trombe.
LE PÈRE TAGHARD.
355. Presque tous les auteurs de l'antiquité ont eu cette opinion. ( ^oyez les chapitres 3 , 4 et 5 de la première partie.
Le père Tacbard , dans son Voyage de Siam , imprimé à Paris, in-d"", en 1686, p. 49 , parle des trompée, pompes, wk dragons d'eau ^ qu'il distingue des siphons: je n^ai pai bien saisi la distinction qu'il en a faite ; il dit que les dragons d'eau sont formés d'un gros nuage noir dont le vent en détache une portion qui prend une forme allongée et qui descend jusque sur la mer ; que c^est la violence du vent qui retient cette colonne suspendue , mais , qu'aussit^ qu'un coup de canon , ou le passage d'un vaisseau , a rompu ou déplacé les vents qui la soutiennent, elle se résout en une pluie torrentielle , et le dragon se dissipe. ;
Le siphon en diffère peu ; ce sont des nuages longs et épais environnés d'autres nuages clairs et transparens ; ils ne tombent point , ils se confondent et se dissipent peu à peu; les dragons, au contraire, sont poussés avec impétuosité, durent long-temps et sont toujours accompagnés de pluie et de tourbillon qui font bouillonner la mèr et la couvrent d'écume.
Il est inutile de s'arrêter à ces divisions illusoires et à des explications tout-à-fait iiisuffisantes.
402 0BSBRVAT101I8 IT EBGHBIGHBS EXPiRUnnAUHI L*ABBÉ RICHARD , HARTSOEKER , DUHAMEL , M. PAGE.
85é. te L*air ou les vapetirs et \ts êthaldisôûâ ^nt tenfetmes entré deux Hoageâ, il faat que Tun des deux crève, pour laisser une issue libre à ces matières en fermentation qui font effort pour échapper et s'étendre. Si la résistance des deux ntiages eèt égale dans toutes leurs parties , celui qui est au dessous se brisera plus aisément, ta méifté chose peut arriver dans un nuage seul que Ton concevra comme un balon ou un éolipyle fermé, rempli de matières trèsraréfiées; c'est là qu'il faut chercher l'origine de toutes les MUpdtes aériennes, etc.... » En poussant léi vapeurs, tàir produit la cotoane de la trombe !
On voit que l'abbé Richard ne fait que renouveler le^ idées éèê anciens sur l'emprisonnement des vents par les Avages, aaqnel il ajoute une puissance ferftientante qni joue an très-grand rôle suivatit lui.
Hîtrttœker et Duhamel ont émis à peu près les méme^ Idées. ( Qkurê dephya.^ liv. 6 , ch. 1 , et PhM. iHio. et mpd.^ art. MétéoteSé)
M. Page pense aussi qu'une tkiasse d'air comprimée en èit la canse< ( Voyez § 249.)
2® Les feux souterrains, ou lés éructations sont la cause des trombes.
LÉMERY ET BUFFON
357. Détentes les explications qu'on a cherché à donner de ce phénomène , la moius admissible , celle qui ne peut rendre compte d'aucune des phases du météore , est Thypothèse de Buffon : « Il parait , dit-il , qu'il y a sons la mer s des terrains mêlés de soufre , d« bitume et de flunéraux ,
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• comme Ton n^en peut gaère douter; on peut concevoir » que ces matières venant à s'enflammer , produisent une » grande quantité d'air ^ comme en produit la poudre à cn- » non, cettd quantité d'tiir nouvellement généré , et prodi-*, V gieiisement raréfié >, s'échappe et mont« avec rapidité ^ ee > » qui doit élever Teau et peut produire ces ttombeê qui » t^ëlèvent de la mer vers le ciel ; et de même , si par l'in* » flammatiôn des matières sulfureuses que contient u » fiuage , il se forme un courant d'air qui descende perpea^ » dkulairement du nuage vers la mer ^ toutes les partiea tf aqueuses que contient le nuage peuvent suivre le couranl ^ d'air et former une trombe qui tombe du ciel sur la mer.». Il est vrai qu'il ajoute ensuite t « Mais il faut avouer c^ua Teilplication de cette espèce de trombe , non plus que celle, que nous avons donnée par le tourbillon des vents et la. compression des nuages , ne satisfait pas encore à UfBt^, oar ota aura raison de nous demander pourquoi Ton ne voi(t pas plus souvent sur la terre comme sur la mer ^ de ces eipèoee de trombes qui tombent perpendiculairement.
(Hiêi. naU gin. €t parL^ I.)
Lèmery avait déjà émis la même opinion dans sonCkwrs de chimie. ( Foyes § 199.)
Bttffon ne s'est pas fait la plus grande objection , cel^ de la marche des trombes, parcourant quelquefois de; grands esp^es en peu d'instans. Comment ces feux souterrains pourraient-ils changer ainsi de place ? Cette objea-i lien est indépendante des autres impossibilités physiques. |»
3^ Les U^mbes sont produites par nne grande perturba^ lion dans l'air; cette perturbation peut être occasionéei par une prompte dilatation ou une prompte condensatioii de l'atmosphère ; ou bien par la rencontre de vents çon- Uiif es qui se résolvent en tourbillons* ^
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STUART ET ANDOQUE.
358. Les auteurs qui ont formulé la théorie des trombes et que j'ai rassemblés dans la troisième série du taUeaa , § 184 , pages 184 et 185 , ont pris pour cause première la rencontre des vents contraires qui se transforment en tourbillon. A cet énoncé général , chacun de ces auteurs explique différemment la cause du vent , sa marche et son effet sur les nues. L'un veut que les vents viennent de promptes condensations, un autre , de promptes dilatations ; d'autres veulent que les tourbillons soient enfantés par la seule rencontre des vents contraires. Tous supposent des choses impossibles; les premiers en admettant des causes permanantes d'une immense condensation ou dilatation y dans un point très-rétréci de Tespace ; les derniers, en supposant que la force tangentielle du tourbillon dilatera plus Fair intérieur que la force de pression extérieure originelle ne le comprimera. !
Stuart est un des premiers auteurs qui ont émis cette opinion , dont j'ai donné un extrait dans le paragraphe i95.
Peu de temps après, Ândoque a émis la même opinion, dont Brisson a fait lui-même l'analyse dans son mémdre imprimé dans les Mémoires de V Académie des Scienies de Tannée Ï767 , pages 11 et 409. %
M. Andoque|(fl'M^ Acad. Sci., Paris, 1727, p, 5) admet, pour cause des trombes , deux courans de vent parallèles,' de directions opposées , établis dans Tair à une médiocre distance l'un de l'autre et qui forcent la partie immobile de l'atmosphère qui est entre deux , à prendre le mouvement de tourbillon ; de là il déduit la figure conique du tourbiU Ion, dont la partie supérieure doit prendre plus aisément le mouvement circulaire, parce qu'elle est moins chargée. Les relations précédentes démontrent surabondamment l'insuf^ fisance de cette théorie , puisqu'il y a ua très-grand nom"'
bre de trombes qui apparaissent pendant un vent régulier Ou au milieu d'un calme parfait.
FRANKLIN
359. Dans sa lettre du 4 février 1753 , Franklin formulç ainsi son opinion.
1®. La région inférieure de l'atmosphère est plus chaude que la supérieure , et conséquemment Fair y est plus léger. Le froid des régions supérieures est prouvé par la grêle qui tombe quelquefois pendant les jours très-chauds.
» 2«. Cet air chaud peut être très-chargé de vapeurs d*eaa invisibles y jusqu'à ce que le froid les rende visibles.
» Maintenant , supposons un espace sur la terre ou sur la mer, de six milles carrés /sous un ciel ouvert , pendant un temps calme , pendant un beau jour d'été , ou pendant plusieurs jours très-chauds ; Tair y deviendra spécifiquement plus léger que Tair supérieur. Supposons, encore que les régions environnant cet espace échauffé , aient conservé leur atmosphère plus froide , plus pesante ; il me semble tout naturel de conclure que Tair pesant pressera Pair léger et que ce dernier montera dans les régions supérieures , et que l'aile plus lourd descendra. Toute la masse ne pouvant monter à la fois , c'est donc au point le plus échauffé ^ue le mouvement commencera ; tout Tair chaud de l'espace décrit s'y portera horizontalement , puis s'éleverà dans ce lieu où le mouvement ascendant a été établi ; ces divers courans se rencontrant au centre , ils impriment à la colonne ascendante un mouvement giratoire , comme cela a lieu dans l'eau d'un vase qui s'écoule par un petit
orifice.
» Tous les courans horizontaux en arrivant au centre ne
peuvent changer subitement leur sens d'impulsion et passer de l'horizontalité à la verticalité ; c'est pourquoi tous
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ces courans se dévient peu à peu de la ligne droite pour en prendre une courbe qui se rétrécit en s'approcJiaDt dp centre et qui donne un mouvement giratoire à la colonne ascendante , comme fait leau d*un entonnoir qui se vide.
» Enfin , comme Tair inférieur , le plus près de la surface , est le plus raréfié par la chaleur du soleil ^ qu'il est poussé avec le plus d'énergie par Tatmoiphère plus froide et plus pesante qui Tenvironne ; il en résulte que le mouvement de l'air vers le centre rotatoire ou trompe est trèsvif , que les portions inférieures lancées avec pnç grande farce, sont emportées par la force centrifuge, Qt qiie le centre alors aura un vide plus parfait , près du ^I ou de la mer et de moins en moins parfait en s'élevaut vers les nues, se terminant ainsi en une pointe aiguë à une certaine hauteur.
» C'est cette masse d'air en mouvement au centre qui démantèle les bâtimens , déracine les arbres elles enlève jusqu'à ce que la puissance de rotation soit insuffisante pour contrebalancer la force centrifuge des corps enlevés , qui s'échappent alors dans la tangente et vont tomber à de grandes distances. Si ce phénomène arrive en mer, l'eau es| violemment agitée et projetée autour; une portion est eulevée avec le courant en spirale etrejetée sous l'appjirepçe d^UA buisson. Sous le vide fait au centre , l'eau peut s'y élever jusqu'à 32 pieds; les portes des maison^ sont arriichées; les objets enlevés.
Franklin répète pour l'atmosphère supérieure ce m'i a dit pour l'inférieure. « L'air chaud inférieur ét^iit arrivé dans les régions supérieures , la vapeur qu'elle co^tenaif s'y condense , forme un nuage qui se trouve rei)fermé dans le tourbillon ; c'est là le cône pendant. Ces nouveaux nqages arrivés à l'extrémité du tourbillon sont éparpillés au milieu des autres , en augmentent le nombre , d'autres suivent et ainsi de s^itQ. Le cône supérieur n'est donc pas fovjfi^ de
fui t«8 nonti. Mf
Bttagvi dasetadai» , mais de vapeurs condessées qni mentent au contraire vers les nuages.
n La condensation de la vapeur peut être telle qu'elle forme un nuage descendant considérable , qu(^'étftfit ant deaans de la terre comme celui d'Hatfield , et si le sd ii*ear< pas très-chargé de poussière , m verra à peine la partit» inférieure du tourbilbn , quoiqu'on verra très*i>ien la partie ditft descendante.
• En mer , si le tourbillon est faible il y aura \m peu dV gitatioBiur l'eau et une condensation dans la partie snpé^ rieure et Ton ne verra rien entre ces deux portions.
» Si le moBvement giratoire est twt, ta poussière enlevée de la terre, ou Teau de la mer ^ peut être élevée abeetf haut ponr rejoindre leç vapeurs condensées de la fK>r(loiif supérieure; alors la colonne est complète , elfe s'olMear<^ oit dans topte sa longueur et <^ voit la vapeur monter^ Ltt^ cotation diminuant , Teau ou la poussière sera mAti éi#^ vée , elle ne touchera plus la vapeur pendantOf il y aurA^ une séparation transparente , parce que le lourbilUm d'ai# n'étant pas vMble, laisse voir séparés les nuises eapérie«i» et inférieur.
n Le docteur Stqart dit qu'il a observé dans tentes lee^ tpenbe» q^'il a vues, mais (^ percevable^ dans les grendes; que y. vers ta fin , la trombe apparaît eomme im tube crevx/ Boir sur les bords , blanc dans le milieu ; et quoique d^abord,* ce tube parut noir et opaque , on pou vait voir ensuite Irèe^^ distinctement Teau de la mer monter le long de ee cai^Bl «' coomie de lafuoaée monte le long d'une cheminée. Dans 8à> rdatioa , le docteur Maiber dit qu'un petit «eage dli^%ttÈt Relève ayant ra lui un pilier de hmâère ; FrafilEtiii nsmène ee pilier au tube blanc deSiuart.
» Pour ceux qui savent ee qde c'est qtie réfeëtrkâté îl^ est faeile de comprendre comment on vit des éclairs dei(<^' oendf^ par la trombe de Rome , lorsque les wpeiM êém'^
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muiûqueat danf le tuyau des nuages jusqu'à quelques |mdi de la terre. »
r Franklin avoue ensuite ne pas comprendre conoiment on ne cite pas de pluie salée , puisque dans les trombes on voit monter Feau de la mer. Il se perd dans des oonsidératioiii qui ne sont plus de notre époque.
.Il y a dans une autre lettre (2 avril 1754) une phrase qui montre combien on est disposé à regarder • comme G^one, Teffet produit que l'on voit. « Les trombes , y est^ dit 9 sont pour moi des effets de vidons courans d'air ; mes
yeux ^t mes oreilles m'en ont convaincu.
360. Plusieurs des amis de Franklin condiattireBt vivelOflient ces idées ; l'un d'eux revint encore sur ce sujet en i766y et lui écrivit qu'aucun renseignement n'svaît pu lui démontrer que les trombes étaient le produit de tourbil* llHis. Il rechercha les témoignages des marins qui avaient vu des trombes et en avaient ressenti les effets, et il ne pat trouver aucun fait qui pût l'ébranler dans sa c<mvictioii oontre la théorie destourtnllons. U cite à ce sujet les quatre observations que nous avons rapportées §§ 207, 208, 209, 210 , puis il ajoute : « Tous m'assurèrent , dit-il, qu'il n'y avait aucun vent soufflant vers eux, et je n'ai pu trouver personne qui ait observé un tel vent. Ces exanples prouvent complètement que toutes les trombes ne sont pas les eiets de tourbillons de vent et que l'eau descend réellement dans plusieurs d'entre elles. U semble peu probable qu'il y ait deux sortes de trombes, l'une ascendante, l'antre descendante ; les trombes ascendantes n'ont jamais été bien prouvées; souvent on les a vues de trop loin et il y a eu illusion d'optique. » Après avoir rappelé encore une fois que les lieux qui ont le plus de trombes , comme les côtes de Guinée et le détroit de Malacca, ont des vents horizontaux favorables à former des tourbillons ascendans , et par-là contraires aux trombes dont la marche est descendante, il
sut IBS THOXBKS. > M9
ajoute : « Ce qui accompagne la formation des trombes,'dé^ note qu'elles viennent d'en haut. Il y a toujours des nuâg^ placés au dessus du lien qui est agité et d'où rqaiUit Teau ; on voit ensuite , en suivant la marche du phénomène, une portion saillante descendre du nuage, et si le phénomène se continue, cette saillie ou colonne descend jusqu'au ceuH tre de l'agitation de Teau accompagné d'uft bruiêsement proportionnel à la quantité .descendue ; alors le mé^orë diminue ou s'arrête quelquefois graduellement, quelquefois soudainement. Voyons donc ce qui s^ passe :
*. » Le nuage primitif est très-dense et conséquemmeni tend ^ s'abaisser, ce qui prévient naturellement toute ascension* Tout au contraire , si je suis bien informé, les tourbillbos ont lieu pendant que le ciel est clair et sans nuages. ^v ; » On peut donc concevoir l'agitation de la mer causée par une pluie serrée, très-dense, qui tombe de ce nuage où s'est faite une rapide condensation, comme cela arrive par YœU^ de-hasufmv les côtes de la Guinée. L'eau, en tombiM^t, en^' traîne de l'air, qui lui-même entraine les vapeurs qui for^^ ment les nuages voisins. Les mouvemens de prolongation et de rétraction qu'on remarque souvent , viennent de la quantité plus ou moins grande de condensation de vapeur en pluie, qui augmente ou diminue le courant descendant.» .vl| remarque qu'il pleut rarement Avant la trombe , mM
qu'il pleut fortement après << Le bruit d'une trombe, ne
ressemble en aucune manière à celui d'un tourbillou , il semble une île qui croule.
.: >» La: projection des corps d'une trombe est encore contraire au mouvement d'un tourbillon qui attire tout à lui, Ole. » . '
' J'ai dû citer ces opinions avec quelques détails , parce qu'une partie des objections s'y trouvent placées à côté<ié la théorie ides tourbillons, et nous renvoyons aux chapitre 2, 4, 6, Ij etc.^ pour le reste de la démonstraticm. yau*^
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leur rtBYene facilement la théorie de Frank&i % mais <e qa'îl met à la place est tout aussi ioadmissifole.
Mi. De la Pryne, §§ 162, 264 ; Gnettard, § 36t$ Stam^ S 199 ; Boschavicb , § 276; Musseobroek {Cw$fê d» fk^$.^ cb. 42),' Forster (Obêtrv. pendant un mojrMgn^ ete., iB*4% p. 109) ; Faloonep (An unim. DtotiBnmry of ikm muirimê* Load. 17IM)) ; Rozier (Obs. mr la phyê., etc., t. 7, p. 70)^ MùBife (A$m4 êhimiê , t. â, p. 1); OHver (TWhm. mm^mr^ ph. Mf . 1^6, Td. 2, iOi) , etc., ont énûs avast ïranUia, ou ont reproduit après lui lea flftèaMss idées qu'il a déièloppéei dam ses Lettrée. Quelques ubs ajMUeÉt ^n% veafe omitraîree des dilatations ou des condensations de l'^UBospbèie^ oa bien encore ils se servent seuienient dà cette causa de vents pour rendre compte de la formaiian des Iropnbes aa aûlîeu d'un calme plat. Andrew Oliver donna à la trombe une forme de vis d'Archimèda, afin que Tean paisse aïoa* ter au-^elà de dix mètres ; il s^aide aassi d^naa pkfmpa toute spéciale qu'il s'est créée pour arriver à rexplfcatlea de diverses parties des troad)es»
if PERKllfS.
362. Nous avons rapporté quatre eiemplas dp doetear Perkiqs , aux §g 208 à 211 , a'* 18 à 21. (Trane. mm. pk. ser. 1786, v. 2, p. 335.)
Après cas exemples , il entre dans quelques considéra*' tiens théoriques dont voici les principales :
« Naus ferm» remarquer, dit-ril , que Tair des régions inférieures est chassé d'un côté ou de l'autre, son par h chaleur des continens voisins , ou dans les calmes da ceiw taines latitudes très-propices à réiévation de température des régions inférieures. » Il se sert aussi de la siqppositie* que nous avons déjà retrouvée tant de fois, que Taîr étaot Bofroidi dans les régions supérieuves et çoîaéquaauaest
fim ins mmnê. MA
fins lourdi U descend vers les régions basées, dont il cas»- 4epse les vapeurs, qu'il tran^rme en gouues loariiaBt ^ cokmne ei formant par leur réunion celle eokmne d^eiH descendant.
Ayant supposé que les vapeurs qui se rmeontper^bnit dans rétendue de cette colonne suffiraient pour produire It masse d'eau descendante , il explique le bruit qfn accompagne les trombes par la chute des gouttes d'eau looibant de trè^-baut, Pe méoie, le buisson au pied de la otrfenie n'est plus qu*un amas d'éclabousssures et la colonne ascendante une illusion d'optique. Pour lui, toute trombe est une colonne d'eau descendante ; il n'admet pas d'eau ascendamo « «e qui est , dit-il , contraire aux loià de la nâÉwe ; lorsqu'il n'est pas possible dé nier le sonlèvement des eb^ jets et leur transporta une grande baoteur, il n'est miHeloeûte^ibarrassé, c'est par les tourbillons de vents qu'ils rend eopopt^ et croit satisfaire ainsi aux faits «ontr^dicteî^ res qn*il Irouve dpns les relations.
L0 lorpado des Elspagnols est un tourbiitoft de ve«t d'ttn^ irès-grande violence. Voici (a description qu'il «p donne : « Le tornado apparat! subitement; des Miagns |ll»S<Mi moins abondans s'étaat rassemblés , un tourbillon en proyi(Wt tout k coup et vient fondre sur la terre dans^ ofi «spaed limté de quelques toises en diamètre ; A &'av d'un demi-mille ou d'un mille en longueur, dans le fue Mit0l£iil le vent avant la formation dn lourlullon. » €^ te0joiits par des rar^^setipes d'air qu'il expliqua ces ndEîl tes vflMit d'en baot et se projetant avec vielease eoUfa It e^ OÙ tt pr^dmt une puissante réacttea, cbassanfc tout •• qu'il r^^m^cmtrf . fies vapeurs, du brouillard ou ée^ aveiMS Vaecempaguent et laissent des marques de son passag*» *0 M mm de juillet, dit^il , pendsoit un jour très-ebaiid^ vws quatre heures de Taprès-^midi, quelques nuages s'étmfl léwm VOIS l'ouest et s'étant avaimés sur net tHesy
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tout 1 coup un mouvement dans un espace de peu d'étendoe et aussitôt un tourbillon vint fondre sur le côté ouest d*aM maison et Fenleva avec le nègre qui y était renfermé, et qui fut tué dans le conflit. Tout ce qu'il toucha fut recoavert de vapeurs humides , et toute la voie parcourue était mouillée... »
Il donne la même explication pour les ouragans ; c'est toujours un refrmdissement local qui est la cause de tout. (Voyez au § 222, les idées théoriques de Spallànzani.)
LAMÂRCK.
, 363. Dans V Annuaire météorologique de i8d7, Lamarck a inséré un article'sur les trombes.
« Les trombes , dit-il , sont un des phénomènes divers qui appartiennent aux orages ; ce sont de grandes portions de nuage qui quelquefois s'abaissent sous les nuages orageux, y forment un cône renversé qui s'allonge en colonne brumeuse jusqu'à la surface de la terre ou de la mer, et qui , dans lesj lieux qu'atteint cette colonne , cause ordidairement des dégâts considérables.
» Elles ne sont pas , comme on Ta dit , l'eSet des vents qui soufflent en tout sens contre un nuage orageux, le condensent , et le forcent à pirouetter et à prendre en longaear une extension verticale ; elles ne sont pas non plus les suites de deux courans d'air parallèles et voisins , qui, par reflTet de leur direction opposée , force la partie de Tatmosphère qui est entre les deux conrans à prendre un mouvement circulaire et à tourbillonner sous une figure conique ; mais elles sont une des suites de la précipitation de Tair supérieur aux nuages orageux, qui arrive par masses sur ces nuages pour remplir le vide considérable que la destruction d'un grand nombre de ses vésicules brumeuses subitement condensées y occassione , on auquel
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le déplacement subit d'une grande quantité de matière i\eol trique donne lieu. :i
» Lorsque les masses d'air qui se précipitent sur les images orageux et sur ceux qui se dégroupent , sont pea: considérables 9 elles s'échappent ensuite de ces nuages ea neniê inelinéi^ sans tourbillonner fortement et sans entrai^ ner avec elles les parties brumeuses du nuage ; elles pro-î doisent alors simplement les bourrasques ordinaires des orages et des nuages en dégroupement. Mais lorsque ces masses d'air sont d'une grande étendue, et qu'en se précipitant sur le nuage orageux, elles se trouvent gênées de tous cAtés par les pressions latérales des couches atmosphériques, alors elles s'élancent en tourbillon rapide qui perce le nuage , entraîne avec lui ses particules brumeuses^ •t forme sous ce même nuage ce cône renversé et eette colonne fuligineuse et ambulante qui constitue la trombe. »
A la suite de ces idées théoriques , il décrit une petite trombe incomplète qu'il a eu occasion de voir le 16 mai 1806, à une heure trente-cinq minutes de l'après-midi* (Voyez §292.)
VOLNEY
364. Nous ne citerons que pour mémoire les idées de Yolney, qui ne reposent que sur des suppositions erronées et incompatibles avec les lois de là physique. Suivant lui, les Trombes sont des tourbillons de vent et d*eau que l'on voit ordinairement dans les temps orageux. « Il parait , dit-il , que par suite de l'état orageux de l'air et de quelques déionoHons in^ar faites , il se fait dans la région moyenne de Tatmosphère des vides dans lesquels les nuages sont enr traînés par l'air qui y afflue; quelques couches d'jiir plus frwdes que les autres , condensent les nuages , comme faîl
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lafMlle d^cftu ftoide daos la pompe i fea, il s'y éublil un mouvement de dissolution et de résolution en ploie; moi, aeil parce que la couche inférieure résiste par sa deaaitéiNi par sa cbalear^ soit parce que le tourbiHonnemenl de Tair maîtrise et tient à demi sospendoe Teau qui veat tomber, leè divers âlets de cette pluie finissent par ae roseemblsr infiérieurement en un même faisceau , et cette maaee prend la forme d'un, entonnoir qui a sa bottobe dans la noe èm éh aoiation et sa poiâte aor la mer où se fiiit le ve re e m e nt ds Veau rendm à son poids natorel. • ( TMnm du ^Umêê h dmêêltks ÉtÊiê^Oniê « p. 204.)
GAP. NAPtER.
SAS. Yoid les idées que le capitaine Napier a émiseai la aaite de la relation des trombes qu'il a vues le • wtçMÊh bre 1814 , et que nous avons insérées au paragraphe 237.
i< Après avoir été témoin de ce phéncnnèDe 0itraonli- Éaire^ je m'efforçai d'en indiquer les causée, m'appuyairt sar les axiomes suivans :
» 1° L'eau dans le vide ne monte qu'à 33 piedi , on en d'autres termes , une colonne d'eau de 32 pieds fait équilibre à une colonne de l'atmosphère qui a même base.
» 2« Il en est de même d'une cokmne de meroore de 29 p)saees et demi anglais.
n fhn chaleur raréfie l'air et produit ainsi un vide tMHTtiel.
» 4* Lorsque l'atmosphère inférieure est raréfiée et devient pins légère que les nuages suspendus , . ces nuages ou vapeurs tombent alors en pluie et se disperaent sur la surface du sol .
» ô^ Lorsque les nuages descendent, le mercure desoead ÈmâA dans le baromètre ; lorsque les vaptira ae M(veoC dei
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parties Inférienres de Tatmosphàre ^ qui est deveaue phis dense qu^elles , le inerottre monte également dans le bar»^ mètre.
• Maintenant qne noos sarons ce qdi se patae dans oee di- Ttrses eiroonstances, appliquons nos oonnaissances aoqaisës «u phénomène des trombss.
» ^'^ Des nuages bas, pesans, noirs, fureùt aperças, Terate mêd « à midi , le baromètre restant à 30 ponces î/iQfH le IhernicHnètf e à 8i<> Fahr. dans un courant d'air f^oid ; rat«» Hiosphè^e en général devenait grise , épaisse en ^pelqnes places^ serrée et très'-chaude ; le vent était variable et «uivi d'averses. Du tourbillon de vent se forma « enlevant Teau avec lui , apparemment dans Tétât de vapeur on de brouillard ; il s'avança dans la direction du sud snapenda aux nuages noirs susmentionnés ^ s'aocroiisaat en hauteur ^1 en largeur par un mouvement rapide en spirale, jusqu'à «e qu'il arriva au contact do niKige qui s'était abaissé à sa rencontre : alors il déchargea une gi*aade quantité d'eàn » Bon en masse , mais en filets séparés ou raies , àcoompagaéè d'une sorte de sifflements
19 2^ Après quelques temps, il retourna avec une gfande vélocité vers le nord , en opposition an vent qui soufflait flur le vaisseau. L'eau à la base bouillonnait avec une vapeur blanche , dont une partie était projetée au dehors dans la circonférence , et une partie s'élevait en vapeurs épaisses «C noires , qui s'arrangea graduellement en raies minces § mk s'élevant vers les nuages, jusqu'à ce que, le nuage are* vaut , tout fut dispersé en averses.
. n 30 Les nuages n'étant point encore saturés* ib descendirent et s'approchèrent graduellement de la mer.
n H* Les nuages s'étendirent en larges masses noires snr ime grande étendue de Thémisphère ouest , et la par^ au dessus de nous était très-épaisse et très-obscure.
w&'là trombe , à sa basoi couvrait iOO mètres d'aaH' en
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diâinàtre, et dans sa partie la plus mince enYinm 150 m^ très; elle paraissait avoir 2 mètres en diamètre.
» La hauteur était d'environ 550 mètres. <
» Enfin, pendant la durée de ce phénomène extraordinaire dans Tatmosphère , le mercure dans le baromètre devint seulement plus convexe qu'auparavant , et le thermomètre monta d'un degré.
M. Napier observant ensuite que Feau ne peut monter au-delà de de 10 mètres 5 décimètres dans le vide , ee n'est donc pas par sa puissance que Teau est ^evée ; il critique aussi renoncé de M. Olivier qui veut que les nuages opèrent une succion , conune si c'étaient des poumons ou des sacs aériens, etc. U donne ensuite TexpUcatk» raivante :
« 1» Descourans de vent opposés les uns aux antres et sV vançant vers un même centre avec des forces différentes \ impriment un mouvement rotatoire à la masse centrale de l'air. L'espace central , n'ayant plus sa pressicm ordinaire « l'air s'y raréfie naturellement par la chaleur qui existe , et cela à un tel point que le vide est presque fait.
» 2» Ce mouvement giratoire continué , forme ce qu'on nomme communément , un tourbillon , et la pression de Tatmosphère à la base , force Teau à monter jusqu'à certaine hauteur ; cette eau est alors portée plus haut par une action mécanique du vent, en filets légers et isolés. L'espace , formant la base , étant redevenue vide , est de nouveau remplie par la pression extérieure jusqu'à ce que le jet de la trombe soit parfaitement formé.
» L'eau arrivée à la région des nuages, elle y est naturellement attirée^ disséminée et mêlée avec les nuages qu'elle accroît, jusqu'à ce que l'atmosphère devenant plus légère que les nuages qui la dominent , cette masse d'eau se répand et se résout en pluie.
U explique la permanence de la colonne de mercure et
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la plus grande convexité du ménisque de la manière sui- Tante :
' « La trombe dora à peine trente minutes^ Ce météore a une formation trop prompte , une fin trop prochaine pour donner le temps au mercure de se déplacer. Cetie con-
i^a^Ué pronoBtique seulement ce qui eeraii arrivé $Hl,n^y avait pas eu de trombe et ce qui arrive après l^evinemeni , o^eet^à^dire une atmosphère très •clair i et d'une chaleur lourde.
Daos sa relation Maxwel fait naître le commenee-" ment du tourbillon par le nuage qui descend d*une surface plane sous forme de cône et avant que la mer ne soif agitée à sa surface d^une manière visible.
Dans cette relation , au contraire, il parait que la trombe a commencé par la mer. On a vu un jet ou tourbilloB de vapeur parcourir des distances considérables, marchant vers le sud , avant de se mettre en contact avec le nuage , qui ne paraissait pas s'empresser de se réunir à lui. Dans les deux relations , on voit les nuages et la mer en communication par une longue colonne d*eau ; mais dans la dernière relation , cette colonne d'eau ayant pris son origine sur la mer, elle se développa beaucoup, et présentait plus de masse que celle provenant du nuage ; d*où on peut dilpeqtte dans le premier cas , le canal formant la trombe, ayant pris son origine dans les nues , agit comme un canal on un conducteur , à travers lequel les nuages se déchargent dans la mer. Les trombes décrites par Maxwell paraissent avoir eu des dimensions beaucoup plus petites el moins redoutables que celles rapportées par le capitaine Napier.
Dans la formation des tourbillons de vent , on ne peut dire quelles sont les causes qui les font se former plus liaut ou plus bas , plus près des nuages ou plus près de la mer ; H est naturel de penser que la dimension de cette
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masse d'eaa eolevée y doit varier avec le lieu de la naissance du tourbillon; lorsqu'il aura commencé sur la surface de la mer, la colouie d'eau sera plus coiisidérdde que celle provenant des nqages.
La relation ajoute que Feau tombée sur le bord de TErne était douce et non salée , et qu'on ne peut dire comment la distillation a eu lieu ; mais qu'il se peut que la quantité d*eau de la mer ait été trop petite relativement à celle des nuages pour T altérer sensiblement. {Edinb. phii.jour.ù, ^,An.ch.pk.A9,2iTI.
M. D£FRANCE
3$fi* M. Defrancei dans seii article Tromhe ixi^é dans •le DjcftoffioiVe des êcienoes naturelles ^ aj^ès avoir rapporté, quelques rçl^lions de trombes , ajputç dé^ réflexioiis ;|béi^riques sur ce phénomène dont noivs devojqs ^onner IM extrait. (Cet article^ de M. Defrance, est la reproduction de celui qu'il avait inséré dans le Journal de physique^ t.8S,p. 269.)
u Nous n'avons jamais vu de tromhe$^ dit-il , avant dix » heures du matin , ni après ciçq heures dju spi^ ; e^ celles » que nous avons rapportées , et doj^t Theur^ a été indi- » quée, ne se sont pas moi^irées avai^t le lever o^ après le « ^^cher du soleil. Elles ne aç sont, jaopûis piv^ntées i)i j» pondajayt la nuit ijû pendaa). riûver. » 0^ xoit que ctf hs^Ufà observateur ignorait hx faijaeusa irw^9 q|iii déva# %omo dans la nuit du 11 au 12 jui^ 1749 , ^dppt le P. JBoscovich a fait une relation d'un très-grand intérêt.
( Voyez sept exemples de troimbes de nuk, §§ 276, 2d8, 270, 279, 311 et 313.)
« U a fallu 9 continue M. Defrance, le concours de deqx p circonstances pour toutes c^Ulej» dont ikwi savons ^ i(^
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m teiioîii^ Li fwemière , c^est la présenee du soleil f>eii^ » dant le phénouièM , 4m sm moios peu de temps iupara^ » .mm. Laseoetode, c'est Tebsence duiMI, on seutement » quand il faisait un vent très-faible, excepté toiRefoisdtins » l'espace «ee«pé par la trombe , où ilest qaelqvefofe im- -Mtp^tneuii^
» Nous nous sommes jetés un jour au miliett d*nite tromliie itfcpii passiil près de aèiis , et eotw avoM épreinrf que le M tourbillon de vent qu'elle occasioaatt était diflicile à sup^ lé fenep'v qoé^cp^elle ne f Ai pas srès*-fene ; mais Talr était «i^akneià^udqt* d|stanoe de latroasbe. Elle atait lien » dans un bois au mois d'avril. Elle enlevait ose très* i» {frandièfiqtuuililé de feuilles sèches ifiVAle éleva à perte •»*«4e'vàe:.u^ ■ *■*
*>i^u inefs^de juitlet É{(I5 , aois avmie vu sur une fAèCé » de terre laboopée pendant la sécheresse, de petites trem^ « faes>qiM étafeat isif nalées «par l'efllèvement de la potis- «^eiàra'aiir leiiilieuK dii «eliel passaient. Un ten^feible dfl a «ord^çst^tes dii%eait«ur le sqd-oiiesf. Nens ne les âvUsiis a tpastapepçMs ssrantiia'eUfli arrivassent sur cette plëee de ••làwvei M'dsaSinVeii f^M'cevîOBSipkisatteiiBetfaee, ^and » elles l'avaieDt dépassée , parœ ^ -tiers »lMr efl^ m'avait silîêuti(aB»eQriieè^ebjéta qii^ne sisidéfdaçaiMl pas vl^Ue- »<iMeilfiow* ioos f^csnme le ftfisait là peusrière delapidè^ #'jde ferlfelabeQiiée^ IliM i^ioas <)(ielqaefets jos^'à trdi^ à^tMpbesièdh foiaeur cette étendue , et il étailTare* ^it »4l%«iai<^^'pM4eo|o«ar9<ttne ou dMt^ ' i '
IV éi fiCjiifehtietts des trombes^ tendeal à ^rotivër '^^uè fe^ ir déiélOiiMeé arrivent quand i^ peu 6tt j|k)im de :ihia-^ I* ^gm V ^'iei* autres sont presque toejours accompagnée^ ii iè'£ii^èi4 es d'en oragfe ; qu'elles ne son! jamais arrivées irfêoA^diKtX^il^f, m pendant lHnuit;^e toûteè cèflés qui' » ont été remarquées attentivement, sont ahnokicées afdif
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» un temps chaud ; qu*elles s'élèvent toutes en spirale , en B enlevant suivant le degré de leur force.
» J*ai été condttîl , par Tobservation de tous ces faits , à » penser :
. » i^ Qu'il n*7 a que des trombes ascendaates ;
» 2^ Qu'elles n'arrivent jamais pendant la nuit , ni pendant Tbiver dans nos climats ;
. n 3"* Qu'on ne doit pas faire de distinction entre celles de terre et celles de mer ;
» 4<> Qu'elles ne peuvent avoir pour cause des nuées condensées par des vents qui s'entrecboquem, ni des feux souterrains;
. » 5* Et à soupçonner qu'elles sont l'effet du rétiMissement de l'équilibre dans les couches de l'air, sdtpar ladiférence de leur température , ou par quelque vide qui se forme à la partie supérieure de l'atmosphère. .
» Les trombes qu'on a quelquefois (Mrises pour être des- » cendantes , parce qu'elles jetaient beaucoup d'eau , relâ- » chaient seulement celle qu'elles avaient eidevée, comme » celles qui ont lieu sur la terre rejettent autour d'elles » les corps qu'elles ont enlevés ^ et qui sortent du tourbil- » Ion par la force centrifuge.
» Nous soupçonnons qu'une trombe est un courant d'ait » qui s'élève en spirale de bas en haut , de la même ma- » nière que l'eau s'écoule en passant vertical^ooient. et avec n tranquillité dans un lieu plus bas, comme il arrive quand » elle passe dans un grand entonnoir. On voit alors au de&n » sus dfi cette eau tranquille un tournoiement au milieu » duquel se trouve un petit trou qui engloutit les corps lé- » gers qui se trouvent au dessus de cet écoulement , de la » même manière que la trombe , dans un sens contraire , » enlève les corps qui se trouvent sur son passage à la sur* » face de la terre. »
Après avoir fait remarquer que la forme en entonnoir
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8'expli<(«e \Âen par un air ascendant, et qu'il n^en serait pas de même avec un air descendant ; « sa pointe qui ar- » riverait en bas, dit*ii, ferait tout le contraire de ce qu'on N a toujours remarqué : elle formerait immédiatement a» M dessous d'elle un enfoncement prodigieux dans les eaux, » au lieu d'y produire une élévation. Elle sillonnerait pro- • fondement les terres au lieu d'enlever les corps comme » elles font toutes.
» Les petites trombes dont j'ai été le témoin pendant le » mois de juillet 1815, ayant eu lieu dans un temps calme, » et par un ciel sans nuages depuis plusieurs jours ; j'ai » pensé que la couche d'air la plus rapprochée de la terre M se trouvant plus échauffée , et conséquemment plus lé- » gère que les couches qui étaient au dessus d'elle , pou- » vait s'élever en petites trombes nombreuses , comme » celles que j'avais? sous les yeux. »
Après ces données, M. Defrance avoue que cela ne suffit pas 'pour donner l'explication des trombes qui se forment pendant les orages ; d'autres suppositions s'ajoutent nécessairement aux précédentes.
On voit que M. Defrance ne connaissait pas les relations qui parlent de ces dépressions au milieu desquelles les colonies descendantes plongent sans toucher le liquide. Enfin , pour cet auteur , comme pour plusieurs autres , ce n'est qe'un équilibre rompu par une différence de température qui produit ces courans ascendans qu'on nomme trombe.
(Voyez § 294, pour connaître les idées théoriques de M. TiUoch.)
LE COMTE DE MAISTRE
367. Dans le cinquante-et-unième volume de la Bibliothèque universelle , année 1832 , page 226 , il y a un mémoire de M« le comte Xavier de Mabtre , intitulé : Espi-r
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tienees Mtiativet pour Mrvir à FesfpKetdiim ièê Tfémih9à\ dont voici les principdWK trai(9.
w Parmi les explications qn'on a donnée» jusqu'ici des trombes , deux seutement méritem d*é(re dtscnlées ; rnne est celle qui fait des fronbes nn^ phénomène d^éleciriciié ^ l'autre est celle qnt, lui attriboamc nue csum porementn^ panique, suppose qu'eltes sont produites par le mom^enièm circulaire de Tair. Le célèbre Francllin avait adopté (Mtts dernière théorie ; la première a été sontenne par MM. Brisson et Bertbelon , qui Tont appuyée de toute» les prMVes dont elle leur â paru susceptible.
» Par la seule éfectricité , on rend stssez'bten compte des trombes descendantes ; on peut en effet concsevoîr comaent les nuages fintetnent électrisés penvent étrv attii^s ptr h mer et descendre jusqu'à sa snrfoce , puisqOTfhr s'exposent qu'une résistance insensible à la force q«f tes attire : maïs il n'est pas aussf facife d'expliquer comment les noage» peuvent attirer et élever les eatrt de ta mer, etqffelle estlafarM qui les retient dans les airs , lorsqu'ils snpporfespt )er ptMl d'une colonne d'eau dans les trombes ascendance». D'ailleurs on a souvent observé des trombes qui ne di^nnaîent aucun signe d'électricîté.
M. de Maistre dit ensuite qtt'il serait pivs Mtwet ds supposer que Fétectricrfé, torsqu'ellcse manîfesl^ dans k phénomène, est développée par le mouvement! et Ym, qui occasione les trombes. Préférant reconnattfe lacavse it ce météore dans le mouvement de l'air , il a fait quelques expériences fort ingénieuses pour éclaireir le hit.
» En imprimant un mouvement rotatoire à la partie sffpérieure d'un liquide, onétad^lkiia tourbillon qui se communique peu à peu jusqu'au fond du vase \ le même effet a lieu si on superpose des liquides de différentes densités, et qu'on imprime le mouvement giratoire au liquide supérieur, et conséquennnent le moins dense. Cette formatioii d'iw
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tonrbilton du point mis m mouvement jusqu^à rextrémilé du Tase , â lieu également lorsque le mouvement est im*' primé au fond du vase ; le mouvement giratoire et aseei^ tkmnel a lieu alers de la partie supérieure à la partie inférieure. Eofin , si on imprime ce mouvement an centre d'un liquide il se forme deux tourbillons, dont les pointes sont au moulinet, qui imprime le mouTement primitif et ks bases aux deux extrémités des vases«
»> On peut expliquer facilement la cause de ces mouve* mens divers 4 dit M. de Maistre , si Ton observe que, lorsque le tourbillon se forme à la sdrfôce d'un liquide , la force centrifuge le chasse vers la circonférence , et occasione une dépression au centre ; l'équilibre rompu ne peut se rétablir que par Taxe du tourbillon qui d'est pas soutiiis à la farce centrifuge : le liquide s'élève donc dans celte partie ^ pressé par les colonnes latérales qui ont plus de hauteur , et comme il est de nouveau incessamment chassé à la circonférence , il s'établit un courant ascendant contimiel dans Taxe du tourbillon.
Il applique son etpérience et son explication au toiirbilloâ extraordinaire qui a Ken sur les côtes dé Norwége , et cfn'on nommfe soltenstroem au moment des flaxdif reflux, (Voyez Vejra^ ênNôrwige et en Laponiê^ par M. de Bucb. )
» Ce soltenstroem est formé au fond âa canal étroit et profond, suivant lui, oili se presse l'eau desmaréei , tandis que la sorface est imm^ile ; eu effet , qnélle que seM la rapidité que Ton donne à un tourbillonf , it la Surface de Feau, la dépression qui se forme au centre n'augmente pas en raison de la vitesse 9 parce que le courant central ascendant remplace incessamment le liquide chassé à la circonférence ; au^lieu que , lorsque le fourbiMott sie^ #Urmef au fond de Teau, le remplacement du liqiride cbasiié à la cir- ' conférence, ne peut avoir lieu que par làf parée supérieure de Ta^e de rotation , ce <pi uécesertte l^ cMrlM
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central descendant, et totne un gouffre à là aprfaoe. « » Il résulte de toutes les relations des voyageurs , qœ les trombes ont toujours lieu par un grand calme , ou tout au pliispar une brise légère , et qu'on n'en observe jamais pendant les grands orages , qui sembleraient , au premier aperçu , plus propres à les produire. La raison en est que le choc des vents , qui produit le tourbillon primitif , est toujours très-éloigné du point où la trombe commence à paraître , comme cela a lieu dans Texpérience ; lorsque Ton veut élever une trombe du fond du vase, on excite le tour-* billon à la surface du liquide, et lorsqu'on veut faire descendre une trombe au fond de Teau , depuis sa surface, on forme le tourbillon au fond du vase.
Il suppose alors que le tourbillon primitif est formé dans les nuages, qu'il se communique peu à peu vers la mer , favorisé par le calme ; s'il existait un vent rapide , le tourbillon serait rompu.
» On peut conclure des expériences et des observations qui précèdent, que la cause des trombes est purement mécanique , et que le seul mouvement de Tair , dans les tour* billons , suffit à leur production ; mais en n'admettant pas l'électricité comme cause immédiate du phénomène , il ne s'ensuit pas qu'elle ne puisse en être une cause éloignée , puisqu'il est possible que cet agent entre pour beaucoup dans la formation des tourbillons et des vents qui les produisent. » ( Voyez 1'* partie , chap. 2, la discussion de ces idées théoriques.)
LE PÈRE PIANCIANI.
36S. Dans ses Institutions physico'chimiques^ t. 3, partie 2% chapitre 18, page 552 et suivantes, le père Pianciani traite la question des trombes. Après avoir fait la description de ce météore et cité la trombe près d'AiX; qui se di-
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visa en trois branches et se réunit ensuite en une suivant U, relation du P. Boschovicb, il ajoute : L6s trombes marines ne présentent pas habituellement d'apparences ignées^ si ce n'est quelques éclairs ; quelquefois cependant elles se montrent tout en feu, mais c'est principalement lorsqu'elles sont passées sur terre. 11 parait que les trombes qui naissent sur terre, montrent plus souvent ces apparences ignées.
» Quant an phénomène principal, on en donne deux ex* plications probables , Tune électrique , Tautre mécanique^ Diverses circonstances nous montrent assez évidemment que si l*électricité n'est pas la cause unique ou primitive des trombes, elle en est une des causes ou au inoins un effet ; tels sont le fracas qui les accompagne, les éclairs , les lueurs qu'elles présentent , alors surtout qu'elles ne sont plus sur Teau conductrice. Ce qui semble confirmer cette opinion , c*est Todeur de soufre assez commune dans les trombes de terre , et même les trous qu'elles laissent soa^ vent dans les édifices; ce sont ces pieds de trombes qui résistent au vent, attendant la portion de nuage éloigné aveclaquelle ils s'unissent. La tension électrique pourrait peutêtre dilater, refroidir, et faire dans l'intérieur de la colonne et autour d^elle une espèce de vide augmenté par le mouvement en tourbillon de l'air. De là, différens phénomènes; l'air qui accourt, les corps pressés et soulevés ; c'est pour cela encore que les corps qui ne se trouvent pas sur leur passage, mais dans leur voisinage, en éprouvent cependant les effets.
» Néanmoins l'explication mécanique du phénomène principal semble plus probable après les expériences récentes de M. de Maistre. (Voyez § 367 et le chap. 2 de la !'• partie, page 4.)'
Pour connaître les idées théoriques de M. Ogden » voyez §23».,
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LE PROFESSEUR CERSTED.
M. l6 professeur (£rsted , de Copenhague, a publié
un mémeire daus le Schumtteher' s lahrbuch , Jur 1838 , qui a été reproduit en abrégé dani le cahier de aeptembre 1839, de la Bibliothèque ufHTenelU^ xfi 45, p. 146. Tout ce qu'il dit sur ce météore, dans les chapitres Nature générale des trombes ^ FarvM^ Dimension , Couleur et trstnsparence , Durée et marche ^ Puiesanoe « Bruit et odeur ^ dreotuiances y etc., et enfin Formation et phénomènes dée trombes^
se retrouve partout et ne présente rien de nouveau. Pour le peu que Ton soit au courant des relations qw ont été faîtes de ce météore , on s'aperçoit facilement qaé M. OErsted ne s'en est pas enquis, qu'il n'a pris que le» cinq ou six trombes qui passent d'i^n recueil à l'autre et n'y a vu que ce qu'il voulait y voir. Aussi les déductions de ce physicien se ressentent-etles du peu de docnmeoa qu'il avait sous les yeux. Elles font suite à des phrases don^ teuses, incertaines, comme : il est probable, il est possible^ on pourrait penser^ et d'autres semblables. Tous les énoncés généraux sent suivi» de restrictions et d'exceptions ; ainsi il pense qu'un mouvement giratoire est la base , b cause de la trombe ; cependant on a vu des mouveniens d'ondulation ; on ne voit habituellement qu'une trombe par nuage, cependant on a vu quatorze trombes suspendues à la même nue, etc.
Un grand nombre de trombes s'étant formées pendant k calme ou un vent modéré et régulier, il ne peut accueillir Thypothèse du conflit des vents dans la portion inférieure de l'atmosphère , mais alors il le place dans les nuages comme beaucoup d'auteurs l'ont déjà fait. Dans le chapitre de la Nature des trombes , il se demande : « Que paraît » donc être une trombe ? il parait évident que c'est vm
im LM noms. tS9
1» H^urbiilon d'air, qui n'est p» plus tisible qm Ynaâo^ » sphère eile-méme^ et qui Be le devietit qiie par sdn Mé^ » jâtige arec de» vapeniis, de Vëmk eu d^& nafièrei io^ k tidea.
* i^ La sonnée ée c# Unirbilkn tte vient point d'en bar. «. Rien de ee qui concerne la croûte terrestre ne parati en <to ^appirt avec ce phénemètie; tes trombes se forment sur ^* tes sois les pliis diters ei sor tes eairk. £lles ne sont point 1» dnes aox tents ^ ear elles se forment surtout dans mi air **( tranquille. Elles ont doncleur origine dant lesrégîene ^ snpérieures. »
' Ayant admis de prime zbovd que ki cause dos trombes ^lalt un mouvement gfiratoire dans la partie supérieure de ratmosphère , il repredoit tontes les ckédtctfons éi^ ses iprédéceesettrs , c'est-à-dire qu'R efansse dans ta tangpente les moléccries imérieures du tonrlMUon , qu'il y fatt n» vide tyù s'élancent tes èbjet» inférieurs , que l'asr en montani se irefrcndit et abaadoane sa vapeur qui se résout en ptai^s quelquefois même en grêle... «B eêt prohtAh que tes lio- ^ lens orages de grêle qaî dévastent de toiles bartdes » 4lroitesde la surface de la terre ^ peu^mt être dés ^ des •^ tourbillons d'air qui prennent place dansflesr régions eii^ itt pévieinrtefs de t'atmosplière , et dont ta base ne descend -« pni ta dessoM des nuage» inférieups. Toutes leecitfce»- 1» stanoei^ qui aceompa^enC le» orages de grêle, y compris ») le développement des forces électriques , se rencontrest ^ anesi dans les trombes , et , si Von vent aênmtirê la c ee péi 1» raiién de l'électricisé dans la formation de la grêle , U J«^ m poswibh qae son action contribuie à augmenter les t^' nonvemens produits* par les tourbHIone d'air.
* m) Près de Pa^e des trombes doit sans dôaie se e^nJUàUr ■9^ ma» partie de la vapeur aqueuse. Cêst de ta prokshlit^ '«» tiumiI <yne provient la pluie eo larges gouttes. . . »
TM» bois U dif : « De ce que rélectvieité aceoa^a(pie
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I» |oii)Ours le phénomène des troiûbes , ce n*est pas im moj» tif de conclure que son action soit la cause première da » phénomène. On a récemment supposé que Von pourrait ?» expliquer leur mouvement giratoire , en y admettant » rexjstence d'un fort courant électrique qui receyrait une » impulsion circulaire par Tinfluence du magnétisme ter- N restre. Mais rien ne parait établir la présence dans les « trombes d*un véritable courant électrique. Les individus » qui ont été en contact avec les météores , n'ont éprouvé » aucun choc électrique y et néanmoins , aucun corps ne » peut entrer dans un courant électrique ni en sortir ^ sans » recevoir une étincelle. Un argument décisif contre cette » opinion , c'est qu'une trombe dans laquelle il existerait » un développement d'électricité tel , que le magnétisme » terrestre dût lui imprimer un mouvement giratoire aussi » violent , devrait nécessairement exercer une très-forte ao- » tion sur Taiguille aimantée , et aucun des nombreux vais- » deaux qui ont été dans le voisinage de ces météores , n'a » aperçu un effet semblable. »
Nous n'avons qu'une seule observation à faire sur ce qui précède , et nous sommes surpris d'être obligé de la faire ; c'est que les effets dynamiques, quels qu'ils soient, ne peuvent exister que par rinfluence d'un courant continu, tel qu'il existe à travers les conducteurs métalliques et iiqui^ des, mais qu'ils cessent aussitôt que le circuit conducteur ne donne qu'un passage intermittent , conune le font les points d'un tableau magique , ou les vapeurs vésiculaires d'un nuage. La trombe n'est pas un conducteur liquide dans toute son étendue , tel que nous Tentendons , ce n'est point une colonne d'eau liquide , mais à l'état de vapeur, et l'écoulement qui a lieu par un tel conducteur , ne peut se faire que par une suite de décharges intermittentes de vésicule à vésicule , et non un écoulement continu conune cela a lieu dans les métaux ou dans l'eau liquide. Quant i
la commotion , elle existe , puisque la décharge a tué sou*yeot les poissons des étangs. Si les relations ne les mei^ tionneiit pas chaque fois, c'est, d'une part , le peu d*exem^ pies d'hommes placés au milieu d'une trombe , leur eolè-» Tement, leur perte de connaissance et souvent leur mort,* -Cependant les relations rapportent ce fait , comme celle § 2â0 , 260 et plusieurs autres.
Quant à la cause du mouvement giratoire , M. OErsted répète TaflBrmation de ses prédécesseurs , c'est la rencontre des vents contraires. Voici ses propres paroles : « Mais qaeUe peut être l'origine de pareils tourbillons? On peut comprendre qu'ils se forment lorsque deux courans d'air suivent des directions parallèles, mais en sens opposés. Ov^ rien ne s'oppose à ce que nous puissions admettre Texistence de pareils courans dans les régions supérieures de l'atmosphère. •• Ainsi, quoique nous n'ayons pas de preuve directe que de semblables courans aient précédé la formation des trombes , comme Us doivent être très-fréquens , et qu'«/« dowent avoir assez d'énergie pour donner naissance au météore, on peut admettre qu'ils en sont^la première cause.
4« Électricité considérée comme cause des trombes.
BECCARIA
370. Beccaria doit être mis à la tête des physiciens qm ont résisté à la feusse théorie des tourbillons de vent, sbn espcit judicieux et si rigoureusement observateur a bien vu q«*aBe telle théorie était inconciliable avec les faits. Dans
waaTraiU â^ Electricité. artificielle et naturelle^ imprimé
Ui-4* à Turin en 1753 /Irtité qu'il ne faut pas confondra
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i|v^ c^iii d'EUoirioitê t^tificieUe , imprimé ig9iÊûm&tA k ^m'm^ iii-4^, >m 1773 , il dit lifuift le dhapkm 7h^ LVipr- JliiMi que kn typhoas et les tromI>es de iper sent i^rodmfe ■pur le oboc des veots contraires , quoique générakmnt grépandue , est cependant peu conforme à l'obeervatioa. Je gâterai pour exemple qn'en 1747 , navigsant de Lhmmme à Onéglia , le 29 août entre deux et quatre fceiires de S'aprâs-^midi , je vis plusieurs trombes pendant que la mer ^it dans un calme complet. Un marin en conqM dix-bnit. fie 'phénomène me i!onvainquit que le oeitilit des vents a'é^ait pas la véritable cause des trembee ni oeHe des typhoans. »
Cet auteur entre dans quelques détails sur la forme de ee «étéôre, le bruit quHl fait , J^agitation des eaiHt , ea dorée et.répoqne la pins ordinaire de son apparition. Il remar* que que la |4os grande partie des trombes naissent pendant le^ mois chauds et donnent des signes ncNcnbreirx d*é* lectricité , sous forme d*éclairs. Elles sont anssi trts-souven! aoeempagnées d^averses et de grêle et se terminent assers teusquement. Persuadé que IMlectricIté est la cause de ce phénomène , il a cherché à en reproduire une petite imag» en terminant un conducteur électrique par une goutte d'eau, suspendue au dessus d'un vs^ rempli d'eau. Au moment qu*on électrise le conducteur , la goutte d'eau suspendue s'allonge et la surface du liquide du vase s'élève en un petit bouton conique; on entend alors un petit craquement, pendant les échange^éleetrlques; de ces trois faits il conclut à la similitude des trombes avec la goutte d'eau alhiegée , du buisson ou pilier avec le bouton eoaiqoe et enfin des bruits divers aux éclats des décharges électriques.
Beccaria , comme on peut le voir, était sur lavoie<de la vérité , et il l'eût atteinte s'il fût venu cinquante ann plus tard, lorsque la science s'étaitlagrandie et complétée dans pkuieurs de>s parties. Je n'indiquerai pas ici ee qui
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manque à ces obiervaûoQs et à ces expériences pour être complètes , cq serait reprodiiire ça qi^e î'^ dit d^m les 4>bapilre$ de 6 M^ de Jia prenièjre partie; Si ^ savant J^QUtte fui venu aa monde uu- demi siècle plus tard , il Q'eût pas été arrêté dans ses déductions , par la cause produçr 4ive à^ réiectricité ; il n'aurait pas été arrêté par une dif- ^culté qui v'exi^tsût pas^ par )e )>esoiu 4'admettre d^| corps frottés et frottans pour produire^rél/ectric^é deTaA^ jQQspbère. A sm épogue o» ne poonais^ait pas d'a^utre ^a^use producûve que celle du frotteioeiHs s^ erreurs et ses enûssîpus ^oet celles die son le^ipi» et mn 4^ ^ftesprit»
WILCKE ET WILKlNgeil.
371. Dans la relation ^ phéDomène que nous avons rapporté § 280 , Wilcke démontre cpe Télectricité est la Cause de ces sortes de TourbilUns. Wifkinson , que nous avuas oublié d'inscrire dans le tableau , page 185, penS^ aussi que Télectricité est la cause des irombes. Eléments of Galvanisme, etc. London, 180&, vol. Z, 287.
BRISSON
372. « Si Uj^e we orageuse, 4^^ BrissoUt, et p^ ^ons^ qpiepjt électfîique ^ pré^fate à une 4^tAnçexenvenable de la terre , la partie la plus voisine de la terre ser^ ^Uk^ et s'allongera en descendant vers la terre , et voilà une trombe descendante , il ne peut y en avoir d'autres sur la terre ; mais si la nuée se trouve sur la mer ou sur une graftde, qufu»Uté d'eau^ Ho.e pae^ie de cette eiu.cfera attirée vers ce nuage et formera une trombe montante. Oo voft biea que le plus ou jOAoinsde feinee éleoiriquaideos le puage dûitiDttDdttire de grandesi ir^rîat^4âilfti^^
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et que, dans ce cas, la trombe sera ascendante si le courant de matière électrique qui sort de la mer est plus fort ; descendante si c*est celui de la nuée qui remporte , et participant de Tune et de Tautre, si les deux courans sont égaux en force.
H. Brisson a fait voir par une expérience directe que Teau , étant attirée par un corps électrisé , s'élève en oAne au dessus du niveau.
Le mémoire de M. Brisson est dans ceux de VAc. se. , 4767, p. 409. Brisson était de Técole de Tabbé NoUet, il regardait Félectricité comme une matière effliiente ou affluente ; c'est pourquoi il fait monter ou descendre la colonne nuageuse suivant la marche du fluide effluent.
LACÉPÈDE
373. Le comte de Lacepède, dans son Essai sur l'électricité^ chercha à expliquer aussi la formation des trombes par la présence de l'électricité (t. 2, p. 332 et suiv.) Dans plusieurs passages on voit qu'il concevait que l'attraction de la terre et d'un nuage orageux pouvait forcer ce dernier à descendre et à s'approcher du sol. Malheureusement le tout est indiqué en termes si généraux, si peu précis, si peu motivés , que l'esprit glisse sur de tels énoncés sans Tien y avoir de certain et de prouvé par les foits. '
( Voyez § 227 pour connaître l'interprétation de M. Micbaud.)
TH. YOUNG
374. Th. Young, dans ses Leçons de Physique, vol. ! , ^716,dit:
« Le phénomène des trombes , s'il n'est pas d'origine électrique, parait avoir quelques connexions avec les causes
éleètriq«eft. Vm trombe comisie ^Mérilenent en un larg« émMMiMlnt V éOfdttie une pluie très-dense , très-agitée , mèMant et destsemlsm p» an mouvetnent en spirale , en mlHfè temps qne toute la trombe est transportée boriaoïi* taleiheiit , éctottlfifagnëe Bt général par un bndt semblable' à ^lui dès tiigftteë. Lés tfdtnbes sent quelqnefiris , qneique rârrènieiiit , «)bsenrées sor la tetl« , mate généralement dana le toisittâige dé« ^att)t ; ellee soM eekniimnément plus larges dans la partie supérieure ; qiie^sèlbis fl y a denednes de pre{^0tés, tem du ^autige, l'autre de la iner^ au dessous du pl^emler , dé maMère à se réftoentrer, la Jonction étant ae*^ cempsigaéé ëf>Ém éêlair t tefsqae le eâne t montré en jet de Ittmièt^ , H A peHt-étre iHsrvi à conduire Télectricité leate^ ment des nuages à la terre. Quelques unes de ces eirooMH stances penvetit ^ps expliquées en considéraflit une trombe eoMine m tourbîMon aspirant et monunt Venu qu'elle nr sépttrée Ile la siiriMe de la mér ; et le reste peut étn dé^ dbit ée Is ebopéiHHtei de l'élecirteité èxisiant déjà dsns le nM|[e¥DMd^i»
S75. >^^D^ le f t90 , e* esile passage eenoemantM* d» anhibi^dt i le i i99pmt eëkdideBseeftey , etles Annales êb t^bek y t\' 7», 95, pour connaître les idées de Hèmer^
Délalande , dans l'Histoire de rAstreménie pour 4808 ^ îflfiféf ée Hans le MàfaHt^ ^tn&jfa&pMiqmé de mars €806 ; pàg. '69 et scrfvanftes , rapporte h canse des euragâns, dans» tesquels il êomprend les trombes, à des <mges qui s'éten«> âentenrU'immenies espaces.
376, « J'ai observé , dit M. Gavin Inglîs , avec un grand iMérét té^4liiéi<è!Mes opiMoné snr les lois et les principes de oé^iéW»¥MMe p¥i^iM!t qisMù <nM)rae JhmAe. . . . . Je n- af |toiw "Wi-: FWWswtt'THz voir ' !(We ^tiviKBWS vB'pleiM'ilie^y
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mais j*ai eu le bonheur d'en voir deux , une asoendante , raaire descendante. C'est de la vue de ces deux météores que j'ai pu me former i'idée de leur cause que je présente. » Le 2 juillet i788, étant près des étangs de Abbotshall , le temps se couvrit et devint très-sombre. Rien ne pouvait paraître plus menaçant que cette atmosphère (d>scurcie par des nuages d'une épaisseur et d'une obscurité peu communes , qui s'étendaient de Fife-Ness jusque vers Saint-Abb's head. Du nuage avancé , formant le front de Forage, une ligne bien définie, paraissant grosse comme un câble ordinaire , descendit jusque sur la surface des eaux ; mais bientôt , prenant de retendue , elle parut aussi grosse qu'un fort vaisseau , et continua de s'accroître en s'approchant du lirth.
' » Ce météore vint au dessus du Firth avec une telle vitesse , poussé par son électrique vélocité ^ qu'il devança la légère brise de l'est qui soufflait alors. Un marin, assis dans acm bateau et voyant le météore s'approcher , n'eut que le temps de lever Tancre en pierre et de se garer de son passage. Ce marin dit que la surface de cette trompe (proboseit) avait toute l'apparence d'une chaudière bouillante. Le brait sifflant qu'elle faisait entendre fit croire aux témoins placés sur la c6te que l'eau tombait de la trombe et foisait craindre la destruction de la partie ouest de la ville ; mais lorsqu'elle arriva sur la côte et que Teau lui manqua , |cette probosoide diminua d'épaisseur et de densité , et se détacha enfin de Teau inférieure en s'élevant vers la nue en une belle spirale , et traversa au dessus de la ville en ne versant qu'une averse qrdinaire. Ce fait me fit conclure que dans ce genre de trombes, l'eau de la mer montait vers les nues.
» Tandis que l'eau montait et s'éloignait sans dommage à la négative^ tous les effets d'une trombe descendante^ avait lieu à quelque distance de^là , sons la
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forme d^iin torrent de pluie, à Taotre bout poniif. Ce double effet d'eau ascendante et descendante eft (pendant des lois de rélectricité. Lorsqu'un nuage est électrique et qu'il cherche à s'équilibrer avec rocéan , la surface de Teau est assez fortement agitée et s]élève en colonne pour se réunir au cône descendant. L'auteur dit que Télectricité s'échappant à angles droits vers un centre commun « oblige;^ de toute nécessité Teau à s'élever ; mais si au contraire le cône descend obliquement, le courant électrique étant oblique , la force agira partiellement ; et , au lieu d'agir dans un ensemble vers un point, elle donnera un mouvement oblique et rotatoire , etc. »
L'auteur s'étend beaucoup dans une suite de suppositions pour prouver que l'eau enlevée par l'attraction électrique à l'un des côtés du nuage est déversée par l'autre, principalement lorsque le côté opposé de la nue est prés d'une élévation de terrain. «... etc.
Il cite une trombe qui eut lieu le 18 juillet 1792 , vers trois heures de TaprèsHfnidi , au dessus de Benardy^ colline près celle qui sépare Loch*Leven de Loch-Orr, à la suite d'une belle matinée. On remarquait entre les nues une agitation extraordinaire ; on voyait des projections de Tapeurs blanches sortir des nues très-sombres ; enfin on vit un large et brillant éclair s'échapper de la portion inférieure du nuage. Cet éclair fut aussitôt suivi d'une trombe ayant la forme d'un cône renversé , qui joignit la nue ^ la colline et qui inonda le pays circonvoisin. L'eau qui descendait de la colline ressemblait à des vagues de la mer
agitée La rivière Leven, au dessous du pont d'Âuch-
moor, fut remplie à l'instant. (Phil. Mag., vol. 52, année 1818, pag. 216.)
hS6 OBSERVATIONS ET EBGHBRGHBS ÈXPiUlIBNTALBS ilÙL. tË HUÈDOUR , HÀtUS ET DiE TEI^SaM.
377. M. Le Prédodr dit qtie le phénomène àei trombes est attribaé & rélectricité. ... « J'ai passé aaprès de quelques trombes au moment oà le tourbillon se formait , et j*ai été en position de foire ies obserrations suivantes :
» Par une force électrique ou un tourbillon ascendant, un mouvement circulaire est donné à une petite partie de la surface de la mer, autour de laquelle on voit des brisans , et les eaux semblent tourner avec une vitesse de 2 , 3 , 1 ou 5 milles par heure. Au même moment , une très-grande partie de Feau que contient la trombe se disperse en parties extrêmement fines , ressemblant à de la fumée ou à de la vapeur, et en faisant un grand bruit , qui provient de la vitesse avec laquelle tourbillonnent ces gouttes d^eau ; elles montent en décrivant une spirale jus<)ii*à ce qu'elles se joignent au nuage qui est au dessus. Au milieu de la trombe , il existe une lacune dans laquelle les gouttes d'eau ascendantes ne pénètrent pas ; et dans cette lacune , ainsi que le long de la partie extérieure de la trombe , il semble pleuvoir : cela vient de ce que la force motrice n'étant pas assez puissante dans ces parties pour faire monter Teau , elle retombe en forme de pluie.
» La lacune qu*on aperçoit au centre de la trombe est probablement la colonne transparente qu'elle paraît former quand on la voit de loin. Durant les calmes , les trombes ont une direction verticale ; mais quand il vente , elles sont inclinées et courbées , selon la pression que le vent exerce sur elles On en rencontre rarement la nuit, quoiqu'il me soit arrivé une fois d'en trouver une. Les trombes ne sont pas aussi dangereuses que le prétendent quelques personnes , qui disent que , quand elles se rompent , elles
jettent assez d'eau pour couler^un navire. Je ne pense pas
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gu^il en soit ainsi , attendu que Teaa ne tombe que CQmmei une forte pluie ; mais un petit bâtiment çoi^rf ai^ le dangejp de chavirer s^il avait beaucoup de voiles dehors. >* (ïntrocf* de la traduction de$ fnst naui. d*Horsburg ,. 18-20^]
Les idées thépriques du professeur Etarç ay^ nt été jointes à la relation de la trombe de Ne^-Brunswick , § é08 , nou^ y renvoyons le lecteur. Il en est de même de ]^. de Tessan , dont nouis avons fait connaître les iate|rprétations^au g %6il
S® Averse considérable dont les gouttes se rapprochent en tombant.
££Li£S*
378. M. Eeles , dans sa lettre du 25 novembre 1754 , Phil. Tr.j ann. 1755 , vol. 49 , p. 147, dit que les trombes ont été bizarrement décrites , en supposant qu'elles pouvaient être formées par une colonne d'eau ascendante. « Je n'ai jamais rien vu de semblable , dit-il , et je ne Tois dans aucune relation qui mérite confiance une pareille assertion ; c'est pourquoi je pense qu'il n'en est nullement ainsi. Les trombes ne sont que des averses très-limitées tombant d'un ^P^!^PH?S!? 1 ^} prend la forme conique tout en tombant, jusqu'à n'avoir qu'une forme très-resserrée avant d'arriver à la mer : cette averse toâibe ^4ofemment et avec fracas dans la mer. Il est probable que cette forme conique vient de l'attraction générale ; car, tandis que les vapeurs fl «ttent dans l'air, suivant leur pesa|i]i|sor spéc^i|gii0 , élfe^ so^pit également attirées par l'air comme ellçs le ^opl l'une p^r l'autre. Mais lorsque kur pesanteur spécifique est ^apd^ment augmentée par leur transformation «ai large» gouttes et abandonnant une grande bartîed^ )c!|tf ^éctricité |^ te9
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faisait flotter, la grande quantité d'eau qui se trouve tomber an centre de Tayerse attire les gouttes extérieures.
379. Toutes les opinions émises sur la cause des tronabes se renfermant dans ces cinq interprétations , nous ne trouvons pas qu'il soit nécessaire de multiplier les citations audelà de celles qui précèdent. D'un autre côté , nous n'avons pas voulu relever chacun des énoncés qui nous ont paru fautifs ou incomplets , puisqu'il nous aurait fallu reproduire chaque fois les preuves que nous avons rassemblées dans la première partie de cet ouvrage^ et auxquelles nous renvoyons.
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