Recherches sur les météores et sur les lois qui les régissent
Rémi Armand Coulvier -Gravier
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
SUR
L'Auteur et l'Éditeur de cet Ouvrage se réservent le droit de le traduire ou de le faire traduire en toutes langues. Ils poursuivront, en vertu des lois, décrets et traités internationaux, toute contrefaçon, soit du texte, soit des gravures, ou toute traduction faite au mépris de leurs droits.
Le dépôt légal de cet Ouvrage a été fait à Paris dans le cours du mois de mai 4859, et renouvelé en avril 4866, et toutes les formalités prescrites par les traités sont remplies dans les divers États avec lesquels la France a conclu des conventions littéraires.
PARIS — TYPOURAPHIK DK HBXRI PLON , (IIPRIMKUR DU l'kMPBRBUH . RCB GARANClÉRB , 8.
PREMIÈRE PARTIE
CHAPITRE PREMIER.— Considérations préliminaires snr l'état actuel de la météorologie I
But de la météorologie ; ses applications à la médecine, à ragriouUure, à la navigation, etc. — De la météorologie chez les anciens. — Différents syt:tèmes sur les météores depuis les temps les plus reculés jusqu*à non jours; opinions de MM. Lamarck, Pouillet, de Gasparin, Bouvard, sir John Herschel, et Biot. — Emploi du baromètre et du thermomètre ; sçs résultats. — Modifications à apporter dans les établissements météorologiques. — Opinions de MM. Biot et Regnault au sujet des observatoires météorologiques actuellement en activité ; du peu de résultats qu'ils peuvent produire. — Discussion entre MM. Biot, Regnault et Le Verrier concernant les observatoires à établir en Algérie. — Utilité présumée de mes recherches.
CHAPITRE DEUXIÈME. — De Tatmosphère, de sa hauteur; de Fair, de sa composition 18
Ce qu'on entend par firmament ; sa couleur. — Hauteur de 1 atmosphère. Méthode de La Hire et Halley pour déterminer la hauteur de l'atmosphère. — Réfractions astronomiques. — Division de l'atmosphère par couches; résultats obtenus par Laplace, Biot et Pouillet. — Considérations tirées des étoiles filantes par Brandes et Benzemberg. — De Tair, de sa composition ; ses propriétés ; propagation du son.
vj TABLE DES MATIÈRES.
Pages
CHAPITRE TROISIÈME. — Phénomènes lumineux : lumière zodiacale, aurore , crépuscule 27
Opinion de M. Dortet de Tessan sur la lumière zodiacale. Opinion tirée de mes observations^personnelles.— La lumière zodiacale pourrait servir à déterminer la hauteur de l'atmosphère. — Aurore et crépuscule ; à quel instant ces phénomènes peuvent être observés.'— Détermination de la hauteur de l'atmosphère tirée de Tobservation de ces phénomènes.
CHAPITRE QUATRIÈME. — Aurores boréales et australes
Opinions diverses des anciens sur les aurores boréales : Aristote, Cicéron, Sénèque, Pline. — Description d'une aurore boréale tirée de mes observations particulières. — Aurores boréales des 6 mai 184 3, 29 décembre 1844, îi2 septembre 1846, i***" novembre 1847, i5 mars 1848, 19 mars" 1848, 8 août 1848, i5 janvier 1849, 18 février i85i, 21 février i852, 8 avril iSSa, 21 avril i852, 10 août i853, 17 août i855, 28 décembre i855. — Région des aurores boréales; leurs causes, leur composition ; résultats tirés de mes observations.
CHAPITRE CINQUIÈME. — Halos, parhélies, parasélènes, couronnes, colonnes lumineuses, nuages irisés, apothéoses, arcsen-ciel 42,
Halos, parhélies, parasélèhes ; leur nature; à quels instants ils peuvent paraître. — Halos des i**" juin i845, 21 août i845, 3o octobre 1845, 6 novembre i845, 9 novembre i845, i3 novembre 184 5, 22 avril 1846, etc., tirés de mes observations personnelles. — Des couronnes; leur composition, leur région. — Des colonnes lumineuses; instants où ce phénomène curieux pe^t être observé. Colonnes lumineuses des 22 avril 1847, ïi avril 1862, 12 avril 1862, i*"" juin 1862; etc., tirées de mes observations. — Des arcs-en-ciel ; leur formation, leurs couleurs ; disposition de ces couleurs ; arcs supplémentaires. Différentes observations faites en 1849, i85o, i852, etc. — Des nuages irisés ; leurs formes , leur région , leurs couleurs ; différentes observations de ces nuages,
CHAPITRE SIXIÈME. — De l'atmosphère divisée en plusieurs zones ; de l'air que ces zones contiennent, de ses propriétés ; de son mouvement ; de la différence de chaleur des couches des montagnes et des plaines 57
L'atmosphère divisée en plusieurs zones à partir des régions terrestres. Limites dos couches, leur épaisseur. — Do l'air que ces zones contiennent ;
tâble des matières. VIJ
de son mouvement, de ses propriétés. Différentes matières contenues dans chacune de ces zones. Composition de Tair pendant les beaux jours et les mauvais tranps. — Probabilités sur la hauteur de la zone où prennent naissance tous les produits météoriques. — Utilité du thermomètre et du baromètre. Température de Tair à la base et au sommet des montagnes. Résultats obtenus par les aéronautes. Précis de diverses ascensions en ballon par MM. Pilastre du Rôzier, le marquis d'Arlanges, Garnerin, Forster, Dupuis-Delcourt , Margat, Green, Poitevin, etc. — Différents courants dans Tatmosphère.
CHAPITRE SEPTIÈME. — Des naages, de la rosée, du serein, de la gelée blanche , de la lune ronsse , des bronillarda ordinaires, des brouillards secs, de la pluie, delà neige, du verglas, du grésil et de la grêle 78
Opinions des anciens (Anaximène, Platon, Aristote, Sénèque, Pline) sur la composition et la formation des nuages. — Opinions des physiciens les plus modernes. — Équilibre des nuages. — De la formation des brouillards. — Formation des nuages tirée de mes observations. — Méthode d'Howard pour la classification des nuages (cirrus, cumulus, stratus, nimbus, cirro-cumulus, cumulus-stratus, nimbus-stratus].— Aspect des cirrus, leur composition, leur direction, leur hauteur. — Forme des cumulus; leur r^ion est la plus électrique. — Composition des nimbus.
— De la rosée : opinions des physiciens; du givre, de la gelée blanche, du serein ; conditions pour que ces phénomènes puissent être observés.
— De la lune rousse ; son influence sur les produits météoriques. — A quelle époque de Tannée apparaissent les brouillards; différentes espèces de brouillards; des brouillards secs de 1788 et i83i ; relations de MM. de Saussure et de Humboldt sur cette espèce de brouillards.— De la fumée d'horizon , appelée en Suisse fiâle, et caiiina en Espagne. — Opinions sur les brouillards tirées de mes observations. — De la pluie,' sa formation; de la bruine, du pluviomètre et de l'udomètre; différentes' observations faites au moyen de ces instruments. — Du verglas , de la neige, du grésil; leur formation.
CHAPITRE HUITIÈME. — Des vents, ouragans, tempêtes, trombes et tourbillons iOS
Du vent, son origine. Différentes espèces de vents; trente-deux rumbs de vents. — Tableau contenant la vitesse des différentes espèces de vents. De Tanémomètre. — Des vents périodiques et accidentels. Vents alizés^
Vîij TABLE DES MATIÈRES.
Pages.
moussons, brises; époques et régions où ils soufflent. — Opinions des anciens sur l'origine des vents ; expériences et opinion de Franklin sur l'origine des vents. — Observations de M. de Tessan pendant son voyage autour du monde. — Opinions des physiciens sur l'origine des vents, tempêtes, tourbillons et trombes,— Résultats tirés de mes observations.
CHAPITRE NEUVIÈME.— De rélectricité atmosphérique; des orages, de leur formation et de leurs effets 129
Recherches des physiciens sur l'électricité des différentes couches atmosphériques au moyen des électroscopes et électromètres. Maximum et minimum d'électricité. Â quel instant de la journée on peut les observer.
— Diverses origines attribuées à l'électricité. Opinions des anciens. — Formation d'un orage. Observations. — Époque à laquelle les orages sont plus fréquents. — Descriptions de plusieurs orages tirées de me$ propres observations. Oscillation de la colonne barométrique. — Élévation présumée des orages. Opinions de MM. de Humboldt, Saussure père et fils , La Condamine et autres physiciens. — Mas observations à ce sujet. — Des orages en dissolution. — Récit d'orages remarquables.
— Réflexions diverses.
Définition du tonnerre, de la foudre. Hauteur des orages calculée sur le temps que le bruit du tonnerre emploie pour arriver jusqu'à nous. — Définition de l'éclair. Classification des éclairs par couleurs. Directions , points d'émanation et manière dont ils se terminent.: — Différents autres aspects d'éclairs s'échappant des nuées orageuses. — Des éclairs en boule. Opinion de quelques physiciens. — Récit d'un orage tiré de mes observations. — Des éclairs qui s'échappent par le haut des orages. — Des différentes manières dont le bruit du tonnerre frappe notre oreille.
— Observations de quelques éclairs et coups de foudre. — Des substances chimiques contenues dans l'eau provenant des pluies d'orages.
TABLE DES HATiEBES. IX
SECONDE PARTIE
CHAPITRE PREMIER. - Considérations préliminaires
But principai que nous avons cherché à atteindre dans cet ouvrage. — Résultats obtenus jusqu'ici en météorologie. Système Lamarck. — Application des télégraphes électriques. — Opinion de M. Regnault sur les observations météoriques et astronomiques. — Quelques ^réflexions sur mes travaux et sur les résultats que j*ai obtenus. Comète de i8i i. Commencement de mes recherches.
CHAPITRE DEUXIÈME.— Questions diverses à résoudre, d'après les particularités que présente Tapparition des étoiles filantes, pour connaître à ravance les variations atmosphériques dans la zone des étoiles filantes. — Sommaire de quelques lois astronomiques du phénomène 213
Définition du moi zone des étoiles filantes, — Loi suivant laquelle croissent : 1° le nombre des météores filants, 2^ leurs trajectoires, 3° leur nombre horaire. — Calcul de la moyenne générale de la course des globes filants par grandeur. — Marche de la résultante des globes filants. Résultats analogues pour les six grandeurs d'étoiles filantes. — Tableau et figure représentant le résumé général des nombres horaires corrigés de l'état du ciel pour le premier semestre, le deuxième semestre et Tannée totale ( non compris les 9, 10 et 1 1 août) de la période 1846-1857. Tableaux et figures représentant la marche du phénomène d'août pendant cette môme période.— Marche du phénomène d'août, depuis 1800 jusqu'à nos jours. Manière d'établir cette courbe. — Aperçu de l'apparition des étoiles filantes pour tout le ciel visible, compris et non compris les 9, 10 et 1 1 août. — Courbé générale représentant la marche du phénomène pour
* la moyenne de douze années. — Les maximums n'arrivent jamais sans s'être fait annoncer. — Réflexions sur le maximum de novembre. — Tableau représentant la décroissance géométrique du parcours de diverses trajectoires dans l'espace.
CHAPITRE TROISIÈME. — Noms donnés aux météores filants ; leur origine ; particularités de leur apparition ; et comment nous sommes arrivé à découvrir la véritable science météorologique. 229
Origine des étoiles filantes ; de la matière dont elles se composent.— Différents noms donnés aux météores filants. — Passages du Coran concer-
X TABLE DES MATIERES
Pages .
nant les étoiles filantes. — Étoiles filantes dites globuleuses et nébuleuses, — Différentes particularités relatives à l'apparition des étoiles filantes ; conséquences qu'on en peut tirer pour connaître à l'avance tous les différents produits météoriques. — Des perturbations.
CHAPITRE QUATRIÈME. -— Des étoiles filantes considérées en elles-mêmes . 242
Des étoiles dites mouillées; leur origine; ce qu'elles annoncent. — Différentes couleurs des étoiles filantes. — Particularités qui distinguent les étoiles filantes des globes filants. — Changements de couleur d'un même globe filant dans le parcours de sa trajectoire ; leurs causes. — Variation dans la direction des trajectoires d'étoiles filantes. — Marche de la résultante générale pour chaque année; constitution de l'année tirée de l'observation de cette résultante. — Grandeurs des étoiles filantes. — Des traînées; leurs différentes particularités. — Résultat que l'on peut déduire de la vitesse plus ou moins grande des météores filants.
CHAPITRE CINQUIÈME. — Exposé des lois des météores
Réflexions sur la marche des météores ; lois que l'on en peut déduire. — Oscillations barométriques. — De la force qui agit sur les météores filants ; elle réside dans les couches les plus élevées de l'atmosphère. — Courbe que l'on obtient au moyen des observations d'étoiles filantes faites pendant les quatre premiers mois de l'année. — Particularités relatives aux années 1842, 1846, 1849, ^^^^î ^^^7, i8.58 d'une part, et 1844, 1845 de l'autre part; conclusions qu'on en peut tirer. — Examen des différentes courbes. — Résultats que l'on peut déduire de l'aspect que présentent les étoiles filantes, soit par leurs courses, soit par leurs, couleurs.
CHAPITRE SIXIÈME. — De la différence météorologique entre les années et les mois 269
Ce qu'on doit entendre par une bonne année; marche de la résultante pendant cette année. — Oscillation de la force perturbatrice en désaccord avec -la résultante générale ou quotidienne. — Ce qui constitue une mauvaise année. — Réflexions particulières. — Un mot sur les yiérolithos. — Hypothèses sur la région présumée des étoiles filantes.
TABLE DES MATIÈRES. xj
Exemples de la vitesse des vents tirés de nos observations. ~ Relations de plusieurs naufrages et tempêtes; résultats qu'on en peut tirer. — Vitesse de translation des tempétgs. — Coups de vent. -- Oscillations barométriques, leur rapport avec nos observations. — Rap|)ort du commandant du Napoléon et du Pluton sur les événements météoriques de la Grimée, tempête de Kamiesch.
CHAPITRE HUITIÈME. — Du thennomètre et de lliygrométre dans leurs rapports avec la météorologie et ragriculture. . . . 330
Opinions remarquables de MM. Biot et Regnault sur l'emploi du thermomètro dans les observatoires météorologiques. — Quelques conseils en matière d'agriculture. — Création de quatre observatoires météoriques auxiliaires dépendant de celui du Luxembourg ; des bons résultats qu'on en pourrait attendre. — Le baromètre, le thermomètre et l'hygromètre ne sont entre nos mains que des instruments de contrôle.
• CHAPITRE NEUVIÈME. — Question des climats : Les intempéries sont-elles plus fréquentes aujourd'hui que dans les temps anciens? — Quelques mots sur les inondations 342
PRÉFACE
On m'excusera si dans cette Préface je parle de moi. H m'a semblé, tout égoisme à part, qu'il y avait intérêt à raconter au public comment je suis parvenu au point où j'en suis aujourd'hui. Ma place dans la science est tellement spéciale, qu'on me pardonnera d'exposer à quel prix je l'ai acquise. Que les lecteurs ne s'inquiètent pas cependant ; les détails que je hasarderai seront assez courts, quoique personnels : car, ainsi que je le dirai plus loin dans quelques mots d'explication, je ne donnerai qu'un peu plus tard l'historique complet de mes travaux, en rappelant les bons et les mauvais jours de la lutte qpe j'ai soutenue pour fonder selon mes vues la science des météores. En attendant cette narration ultérieure, je veux dire ici brièvement de quelle manière j'ai commencé à observer, comment je suis entré dans les voies de la science, et comment
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aussi j'ai été amené de progrès en progrès à la publication de ce volume.
Ce goût naturel des choses célestes, je l'ai apporté en naissant; car il m'est venu de ma mère, qui avait un plaisir infini et vraiment extraordinaire à regarder dans les belles soirées d'été la voûte étoilée, cherchant à se rendre compte des impressions toujours nouvelles qu'elle ressentait à Taspect de ces merveilles « qui racontent la gloire de Dieu. »
Ce penchant de ma mère est passé en moi comme un héritage. Dès mes plus jeunes ans, mes yeux se portaient sur tous les objets que contenaient les espaces célestes. Astres de tous gem^es, nuages de toute espèce, météores de difiérente nature, rien n'échappait à mon regard. Regard, puis-je ajouter sans en tirer la moindre vanité, que la Providence semblait avoir fait tout exprès pour ce genre de recherches, puisqu'il m'était permis à toute heure de la journée de considérer fixement le soleil dans toute sa majesté, dans toute sa splendeur, sans qu'il m'en coûtât le moindre effort, sans que ma vue s'en ressentît en rien et sans que je fusse le moins du monde gêné ensuite dans l'examen des autres objets quie je voulais observer.
Ce goût des grandes choses, puisqu'il s'agit des
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espaces célestes, ne fît que croître avec Tâge; et aujouiîd'hui qu'il m'a été permis de les admirer pendant de si longues années, ce désir de les voir toujours de nouveau est aussi vif et peut-être même plus vif encore que dans les premiers temps de mes études. Chaque fois que je monte à mon observatoire, j'ai tout autant de plaisir à examiner les cieux que si c'était la première fois qu'il m'était donné de contempler ce magnifique spectacle.
Pour ce genre d'études qui m'était si naturel, j'avais à ma disposition, quand j'habitais Reims, deux avantages qui m'ont puissamment servi. D'abord je pouvais monter sur l'arc de triomphe élevé il y a plus de dix-huit siècles pour Jules César, et sur le rempart qui y conduisait. Cette admirable position, si utile pour mes recherches, dominait toute la ville de Reims. On peut voir la planche qui la représente, en tête de ce volume, avec la belle comète de 1 8 1 1 , dans la position qu'elle occupait au ciel le 3 octobre de cette année. On verra un peu plus loin que c'est de l'apparition de cette comète que datent mes observations d'étoiles filantes. Comme cet arc de triomphe était à deux pas de notre demeure, je pouvais les jours de congé y monter tant que je voulais, c'est-à-dire cinquante fois dans une journée, sans
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compter la nuit; car j'avais refusé d'être pensionnaire au collège, afin d'avoir les nuits à mon entière disposition.
Mon second avantage fut la profession de mes pères, si favorable à mon genre de recherches. Comme en effet ils étaient commissionnaires de roulage et surtout cultivateurs, je pouvais, en allant continuellement voir travailler les ouvriers dans la campagne, là où l'horizon est aussi sans bornes, assister à l'origine des météores. Je faisais deux études à la fois, celle du ciel et celle de la terre, en réfléchissant avec soin sur les circonstances plus ou moins heureuses qui favorisaient ou gênaient le développement des céréales et des plantes fourragères.
Le plus grand sacrifice peut-être que j'aie fait à la science, ce fut d'abandonner ces champs et cette culture que j'aimais tant, cette profession de cultivateur, si noble, si belle et si utile, qui donne à l'homme la liberté et l'indépendance dans le travail du plein air et qui le récompense par les produits certains que son intelligence sait tirer de la terre. Mais j'avais reconnu l'impossibilité de mener de front mes recherches météoriques et mes occupations agricoles et commerciales. Il fallait opter entre les unes et les autres. L'intérêt public, tel du moins que je le com-
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prenais, remportait k mes yeux sur mes affections personnelles, et je lui sacrifiai tout. Car, ainsi que je Tai dit plus d'une fois à M. Arago, il me fallut être bien profondément convaincu qu'il y avait plus que des choses curieuses dans mes recîherches pour abandonner deux professions qui, réunies, promettaient à ma famille, après quelques années de labeur, sinon une fortune considérable, au moins une douce aisance, et pour devenir toute ma vie l'esclave de la science des météores. Livré au commerce et à l'agriculture, il m'était bien impossible de tenir un registre détaillé de chacune de mes observations ; ma mémoire seule m'en tenait lieu. Mais ce moyen était très-loin de suffire pour arriver jamais à formuler des lois qui me semblaient devoir être si utiles dans la pratique de chaque jour.
Je rapporte ici le témoignage, bien précieux encore à mon souvenir après tant d'années, de M. A. de Maizières, ancien professeur de physique et de mathématiques. Il disait un jour à l'Académie de Reims, en i835 :
<c En exposant devant cette honorable corapa- » gnie le système météorologique d'un habitant de » notre ville, je crois remplir un devoir académi- » que : à savoir la promulgation d'une vérité de pre-
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» mier ordre, par son utilité inappréciable pour la » navigation et ragriculture.
» C'est du cours des étoiles filantes, ancien sujet » de méprisables préjugés populaires, que M. Goul- )) vier-Gravier a su tirer toute la météorologie.
)> Dès l'enfance, M. Goulvier-Gravier s'était ému » et passionné au spectacle que le firmament pré- » sente durant une nuit étoilée. Il avait été frappé » de ces feux aériens si variés par leurlïombre, leurs » positions, leurs directions, leurs grosseurs, leurs » vitesses et leurs amplitudes .
» Quinze ans se passèrent ainsi sans résultat appa- » rent, mais aussi sans que l'observateur infatigable » perdît rien de l'attrait qui le rappelait à ses inves- » tigations chéries.
» Cependant il avait de lui seul appris le mouve- » ment commun des étoiles sidérales, et même les » mouvements exceptionnels du soleil et de quelques n planètes, leurs levers, leurs couchers, leurs grou- » pes, leurs distances angulaire's, le pôle boréal, l'axe » du monde, l'équateur céleste, l'écliptique. Et c'est » d'après les astres qu'il se peignait l'origine, la fin, » la course d'une étoile filante ou de tout autre mé- » téore.
» En se demandant quelle est la cause de la direc-
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» tion des étoiles filantes, M. Coulvier-Gravier la » rapporte à un vent qui règne dans les régions su- » périeures, et ce qui n'était d'abord qu'un anachro- » nisme, devint la source de ses découvertes.
y) Aussi il reconnut une loi générale de la nature, » qu'il formula de la sorte :
)> Les vents des hautes régions sont les plus puis- >/ sants ; ils ne peuvent se maintenir dans les couches :» éloignées de la surface de la terre, et en parvenant » dans une région inférieure, ils y établissent leur )> domination.
» Ou encore, il n'est pas de vent à la surface de la » terre qui n'ait existé antérieurement dans les >> nuages, et antérieurement encore au-dessus des » nuages.
» Telle est la belle loi, presque générale en effet, » à laquelle est parvenu M. Coulvier-Gravier, sans » études physiques, sans instruments d'astronomie, » sans rien écrire, et avec le seul secours de sa mé- » moire et de sa pensée .
)> Après des années d'exercice, il a su apprécier les » diverses nuances d'étoiles filantes, leur petitesse, » leur hauteur, leur durée, leur grosseur, leur vi- » vacité, etc, »
C'est ainsi que M. de Maizières, dans une des
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séances de T Académie de Reims, s'exprimait sur mes recherches. J'ai rapporté son témoignage si bienveillant, pour faire voir que, même avant mon arrivée à Paris, l'opinion publique s'intéressait déjà à des études qui promettaient de rendre quelques services.
Mais ma résolution de tout abandonner pour venir me fixer à Paris fut invariable du jour oii j'eus l'honneur de voir M. A rago pour la première fois, et c'est à cette occasion que je rapporte avec gratitude la détermination que je pris alors. Par les détails qui vont suivre on verra qu'il n'en pouvait être autrement.
M. Arago, discutant avec moi une Note que je lui avais remise sur mes recherches, leur nature et leur but, me parla d'une foule d'observations d'étoiles filantes en diverses stations du globe. Je ne pus que lui dire qu'il était fâcheux pour la science que ces observations eussent été entreprises uniquement dans le but de démontrer telle ou telle théorie formulée à l'avance ; car dès lors elles ne représentaient, nullement la véritable apparition du phénomène.
ce Eh bien, me dit M. xArago, montrez-moi vos y> observations.' »
Je ne pus que lui répondre que cette communica-
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tlôn m'était tout à fait impossible ; car d'abord je u avais jamais pensé primitivement que je pusse un jour avoir besoin de donner au public le résultat de mes travaux, et j'ajoutai que mes occupations ne m'avaient pas permis de les transcrire sur des registres, oc Quoi qu'il en soit, lui dis-je, je sais par l'ex- » périence et par une longue pratique des observa- » lions, comment les choses se passent; je puis donc » en conséquence vous faire voir par où pèchent les » observations dont vous venez de me parler. »
M. Arago, profitant de cet entretien, me fit promettre de trouver le temps d'inscrire régulièrement mes observations sur un registre. Je le lui promis et je tins parole. C'est donc sur la provocation de M. Arago que je me décidai à tenir des mémoires journaliers de tout ce que j'observais au ciel. C'est alors aussi que sentant depuis longtemps combien il me serait utile d'avoir un aide avec moi, afin d'observer tout l'hémisphère visible du ciel, j'enrôlai, comme je l'ai déjà dit, dans mon Introduction historique^ un de mes employés, M. Chartiaux, qui depuis lors n'a jamais cessé d'observer avec moi. Depuis deux ans, j'ai associé à mes travaux M. Chapelas- Coulvier-Gravier, mon gendre, qui me seconde également de tout son pouvoir, et à qui on doit aussi
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les deux belles figures représentant Tare de triomphe de Jules César et le dernier étage du palais du Luxembourg, avec les si brillantes comètes de t8i i et de i858.
Je ne fus pas longtemps à m' apercevoir que, malgré toute ma bonne volonté, mes occupations commerciales et agricoles me prenaient trop de temps et qu'elles m'empêchaient de tenir un journal avec tous les détails que ce genre d'observations exigeait. Je résolus donc de venir me fixer à Paris, et j'en fis part à M. Arago. Avec une bienveillance prudente, M. Arago, loin d'approuver mon projet, me menaça de m' être hostile si je persistais dans cette résolution, tandis qu'au contraire si je restais à Reims, il me promettait de m'être des plus favorables, et, outre d'autres avantages, de me faire arranger à Reims un observatoire aux frais de l'Etat.
« Pour en arriver là, me disait encore M. Arago, y> vous auriez beaucoup mieux fait de venir à Paris )) dès l'âge de vingt ans ; car, avec les dispositions » naturelles que vous avez pour l'Astronomie, on » vous aurait instruit ; et, ajoutait-il pour m'encou- » rager et me consoler en m'excitant, vous seriez )) aujourd'hui un des premiers astronomes de l'Ëui) rope. »
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Malgré ces conseils de M. Arago, il est fort heureux, j'ose dire pour la science telle qu'elle m'apparaît, que malgré moi j*aie été empêché de l'écouler ; car, selon toute apparence, je me serais laissé conduire à observer suivant les idées dominantes, et, comme tant d'autres observateurs, j'aurais fait fausse route. Je n'en remercie pas moins du fond du cœur la mémoire de M. Arago; mais aujourd'hui, comme alors, je me dis que j'ai bien fait de ne suivre que ma propre impulsion.
Aussi, ni promesses, ni menaces, rien ne put me faire changer de détermination, et je vins eu i84i me fixer à Paris, rue de l'Est, ancien 3i, aujourd'hui 33. Qu'on me permette de rappeler ces détails, qui pour moi ont beaucoup d'importance.
A peine arrivé dans la grande ville, la capitale des sciences et des arts, je pus remarquer que les recherches purement curieuses, qui ne devaient même être jamais que curieuses, et rien de plus, n'étaient pas moins bien accueillies que les recherches qui avaient essentiellement l'utilité pour but. En conséquence, je cessai pour quelque temps mes communications à l'Académie des Sciences dans ce que mes recherches avaient d'exclusivement utile. J'ajoute qu'à cette époque il me fallait encore quelques
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éléments nécessaires pour donner à mes travaux la solidité qui leur manquait. En d'autres termes, mes observations avaient un côté faible, parce qu'alors je n'avais pas encore découvert la loi des perturbations du cours des étoiles filantes : élément indispensable pour énoncer la théorie de la nouvelle science des météores en formules incontestables.
D'aprèsl'avis de M. Saigey , avec qui j'avais été mis en relations par M. Sainte-Preuve, je m'appliquai exclusivement à ce que mes observations renfermaient de curieux et de neuf pour la physique du globe, surtout par rapport aux nombres horaires, à la manière dont apparaissaient les étoiles filantes pendant toute l'année, et aux maximums de certaines époques en particulier ; je m'appliquai aussi à donner le centre de gravité pour chaque direction, etc., etc. C'étaient là des conseils qui ne laissaient pas que de me séduire, et je m'y laissai aller. En assez peu de temps, toutes ces recherches, qui étaient intéressantes à plus d'un égard, donnèrent naissance à une Introduction historique, que je publiai en i847 ^^^^ '^ collaboration de M.jSaigey.
Mais on n'aura pas de peine à me croire, quand je dirai que ces travaux seconcïaires, quelque approbation qu'ils reçussent, ne purent me détourner en
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rien du but que je m'étais proposé. Au contraire, je redoublai de zèle dans Texanien de chaque particularité de l'apparition des étoiles filantes pour corriger les côtés faibles de la théorie que je méditais.
Aujourd'hui que, grâce à mes persévérants efforts et à une patience peu commune, je suis arrivé à réunir une grande partie des éléments qui me manquaient pour la démonstration de la science des mé* téores, surtout dans ce que cette science peut avoir de pratique, je regarde comme un devoir de faire connaître cette science au public, en l'initiant à tous mes secrets. J'avoue aussi qu'en prenant le public pour juge, je fais appel à son appui, comme je demande celui du Gouvernement et celui des principaux corps de l'État, pour obtenir les moyens d'achever l'étude complète de la matière, et pour la faire servir au bien commun, suivant les besoins.
Ce volume, qui renferme le fruit de cinquante années d'études, contient, comme on le verra, aussi peu de chapitres que possible; et, pour arriver à ce
but, il était nécessaire que l'ouvrage fût surtout rédigé par celui-là même qui seul connaissait à fond toutes les sinuosités, on peut dire, et comme tous les mystères du vaste labyrinthe qu'iî avait à dévoiler à ses lecteurs.
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Sans doute, si je m'étais contenté de concentrer mes explications sur les lois astronomiques du phénomène des étoiles filantes, j'aurais pu m'acquérir tout d'abord une certaine gloire, qui ne m'a peutêtre pas tout à fait manqué non plus, en suivant une autre voie, et qui s'accroîtra sans doute quand je développerai, dans mon prochain volume, la théorie spéciale de ces lois^. Mais, qu'on m'excuse de le redire, dans la position où je m'étais trouvé, à la tête d'une maison de roulage et de labour, il a fallu que ce but d'utilité publique se fît voir bien clairement à moi dans les résultats déjà obtenus par mes longues et patientes recherches, et, de plus, dans un avenir assez rapproché, pour que j'en vinsse, par une décision hasardeuse, à tout abandonner, et à me consacrer exclusivement aux études qui me passionnaient.
Il ne faudrait pas supposer, d'ailleurs, que je méprise dans la science ce qui n'est que curieux ; car là aussi il y a souvent une source d'utilité pour l'avenir, quand les études sont plus avancées. Mais ce motif de simple curiosité n'aurait pas été suffisant pour me résoudre à sacrifier mes espérances légitimes de fortuile, et surtout les espérances de ma famille.
Aussi, je n'ai jamais celé à personne mon désir et mon but. C'est parce que je l'ai prouvé par des faits
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patents à tous les hommes considérables ({ui m ont fait l'honneur de me recevoir ou de me visiter, que l'opinion publique s'est prononcée en faveur de mes travaux , et que les assemblées politiques m'ont donné des preuves de tout l'intérêt qu'elles me portent, en m'accordant et en réclamant à différentes reprises des allocations suffisantes, soit pour continuer mes recherches, soit pour en publier les résultats.
Ce volume est donc principalement une marque de reconnaissance de ma part pour tout l'intérêt qu'on m'a généralement témoigné; et j'aurais eu grand tort de différer davantage. Il vient un moment dans la vie où il n'est plus permis de balancer. IjCs infirmités peuvent se produire et vous empêcher de terminer une œuvre à laquelle vous avez voué votre vie tout entière. Sans doute les matériaux sont là ; d'autres mains plus habiles et plus intelligentes que les vôtres pourraient les coordonner, et en tirer tous les documents que la science en attend. Mais cependant n'est-il pas préférable, pour la science et pour tout le monde, que l'œuvre soit achevée par celui qui a observé et qui a suivi jour par jour toutes les apparitions, toutes les transformations des phénomènes et leurs diverses conséquences? Cet observa-
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teur expérimenté, ce témoin assidu ne paraît-il pas plus compétent que qui que ce soit pour coordonner les faits qu'il a constatés et les matériaux qu'il a si longuement amassés? Chaque détail qui est traité successivement, ne résulte-t-il pas de nombreuses observations auxquelles ce détail se rattache? En exposant tour à tour chaque sujet, les observations qui le composent ne reparaissent-elles pas devant la mémoire de l'observateur comme si elles se passaient encore à l'instant même devant lui?
Cette raison, qui pourrait être accompagnée de tant d'autres non moins puissantes, suffit à elle seule pour faire comprendre qu'il ne m'était plus permis de retarder cette publication. Elle expliquera surtout comment j'ai dû décliner ici une collaboration (juelconque, qui aurait pu n'être pas entièrement conforme à mes vues.
Je suis loin d'avoir la moindre intention de diminuer le mérite de personne, et ce rôle me conviendrait moins qu'à qui que ce soit; mais tout le monde sentira, je l'espère, que dans l'œuvre capitale que j'ai entreprise, et dont je ne me dissimule pas l'importance, il faut être absolument indépendant pour la diriger et pour la mener à bonne fin : car on ne peut, dans la science, faire plier ou modifier ses con-
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viciions sans qu'il y ait dommage [>onr la matière qu'on traite.
Tout le monde me saura donc gré, j'en ai Tassnrancê, du parti que j'ai pris. Avant tout, je suis Tohservateur scrupuleux des faits; car si haut que j'ai pu les aller saisir, ce ne sont cependant que des faits, leur cause restant toujours inconnue, puisqu'il ne m'a pas encore été permis de connaître l'origine de la puissance qui les produit : je sais seulement qu'elle a son siège à une grande hauteur, et là se bornent mes connaissances.
Aussi, en attendant qu'il me soit donné de les porter plus loin, je me suis servi dans ce volume de tout ce qu'une aussi longue observation du phénomène m'a permis d'obtenir.
Voici l'analyse succincte de tout cet ouvrage.
La première partie contient une introduction et di?^ chapitres. Dans le premier, j'ai montré, en quelques mots, oii en était la science des météores depuis les anciens philosophes jusqu'aujourd'hui. J'ai rappelé les raisons alléguées par les astronomes et par les physiciens de nos jours pour expliquer les revers et les mécomptes de cette science mal conçue.
Dans le chapitre II, après avoir exposé l'opinion qu'on s'est formée^-Sur l'atmosphère, sur son éleva-
XXX PREFACE
tion, sur Tair qu'elle contient et sur sa composition, j'ai indiqué quelles étaient les raisons qui m'avaient conduit à formuler mon opinion personnelle sur les mêmes sujets.
Dans le chapitre III, intitulé Phénomènes lumi-neux, j'ai traité de la lumière zodiacale, de l'aurore et du crépuscule. J'ai signalé les erreurs où Ton était tombé en prenant des limites qui n'étaient pas les véritables pour arriver à mesurer hypothétiquement la hauteur des couches atmosphériques.
Dans les chapitres suivants, j'ai continué d'appliquer la même méthode pour l'exposition des principes ^dmis dans la science, et pour la rectification de ces théories, modifiées d'après mes observations.
Telle est la première partie de cet ouvrage.
Après avoir démontré qu'on n'avait pu faire avancer la météorologie en Payant prise par en bas, il était assez naturel de se demander si, moi qui l'avais prise par en hauty j'étais arrivé à lui faire faire réellement un progrès quelconque.
De là, la seconde partie de ce volume, qui répond à cette question. Cette seconde partie renferme la théorie de toutes les oscillations barométriques, et de toutes les perturbations atmosphériques induites et connues à l'avance. C'est le point capital de la tâche
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que je me suis donnée, et je n'ai rien négligé pour en démontrer à mes lecteurs toute l'exactitude et toute l'importance; c'est surtout sur ces démonstrations que je m'appuie pour me flatter que le Gouvernement et les grands corps de l'Ëtat me continueront la protection qu^ils ont bien voulu m'accorder déjà, et qu^ils mettront à ma disposition les moyens d'exécution que je réclame de leur bienveillant appui et dans un intérêt qui n'est pas seulement le mien.
J'avais d'abord résolu de donner les lois astrononiiques du phénomène si mystérieux des étoiles fi* lantes ; mais, comme on le verra dans la deuxième partie de ce volume, j'ai dû en ajourner la publication, et me borner à en donner seulement quelques extraits. En cela je n'ai fait que condescendre, avec bien du plaisir, au vœu des personnes considérables qui, membres des grands corps de l'Etat, ont bien voulu examiner mes recherches dans leur ensemble et dans leurs détails.
Toutes ont été unanimes à me conseiller cette marche que je viens d'indiquer : « Sans aucun doute, me » disait-on, les lois astronomiques que vous avez » établies sont très-curieuses et très-utiles pour la » connaissance de la physique du globe ; mais nous
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» aimerions mieux que vous Bssiez connaître tout » d'abord les lois physiques du phénomène, qui » rentrent pour la plupart dans la pratique et dans » le domaine des choses usuelles; car si c'est avec » joie que nous votons et que nous réclamons une V allocation pour les dépenses de votre observa- » toire météorique, ce sera encore avec plus de » bonheur que nous voterons et que nous réclame- » rons, s'il le faut, une allocation plus considérable » pour couvrir les dépenses qu'exige l'application 5> des lois que vous avez trouvées et formulées. »
On le voit donc, je ne pouvais résister à d'aussi puissantes considérations; je promis l'ouvrage ; il est achevé. J'ai donc tenu parole.
Il me reste à prier mes lecteurs de m'excuser si mon style n'est pas à la hauteur du sujet que j ai traité* mais on concevra sans peine que je suis plus habitué à observer qu'à écrire. Tout ce que je pouvais désirer en composant ce volume, c'était de réussir à démontrer les lois que j'expose, avec assez de clarté pour que chacun de mes lecteurs pût parfaitement les comprendre ; car, si j'ai su parvenir à ce résultat, le public désirera sans doute que nonseulement l'observatoire élevé et dirigé maintenant par moi au Palais du Luxembourg, soit doté des
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moyens d'exécution qui lui manquent ; main on pourra bien désirer, en outre, qti'on y joigne les annexes qui lui sont nécessaires, et qni sont représentées sur la Carte de France, à k fin de ce volume ; elle est exécutée aussi par M. Ghapelas^Goulvier- Gravier. (Voyez ^^. 109.)
Le titre de ce volume m'a été donné, je suis heureux de le dire, par M. Godelle, conseiller d'État.
Je ne puis mieux terminer cette préface, déjà trop longue, qu'en citant M. Arago. Au* commencement de mon séjour à Paris, ce n'était pas encourageant ce qu'il me disait. Gependant peu à peu il conçut de meilleures dispositions à mon égard. Il en vint même à ce point de faire un Rapport en ma faveur au nom du Bureau des Longitudes , et il s'exprimait ainsi , dans les derniers temps, devant l'Académie des Sciences : « Je désire que tous les travaux qui arriveront à l' A- )> cadémie, dans le genre de ceux de M. Goulvier- » Gravier, lui soient renvoyés comme étant le juge » le plus compétent en pareille matière. » C'était un témoignage bien précieux que m'accordait l'illustre Secrétaire perpétuel devant le grand corps dont il était l*organe. Enfin, dans les derniers jours de son existence, il me disait encore : « Continuez, mon » cher, à marcher dans la route où vous êtes entré, et
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» que vous avez suivie avec tant de persévérance et », de courage ; ne vous laissez pas détourner de cette » route par quoi que ce soit, car vous ne vous » doutez pas où cela vous conduira. » Et sur mon désir de connaître ce qu'il entrevoyait avec tant de bienveillante sollicitude, il. me répondit : « Je ne » puis pas vous le dire. Marchez avec la même » ardeur, et vous arriyerez. »
J'ai confiance à ces paroles d^un homme éminent; et, sans me donner plus d'importance que je n'en ai, je puis dire que j'ai marché; même je sens déjà que j'arrive : mais, grâce à Dieu, je puis marcher encore.
CHAPITRE PREMIER
Considérations préliminaires sur l'état actuel de la
But de la météorologie, ses applications à la médecine, à lagricullure, a la 'navigation, etc. — De la météorologie chez les anciens. — Différents systèmes sur les météores depuis les temps les plus reculés jusqu'à nos jours; opinions de MM. Lamarck, Pouillet, de Gasparin, Bouvard, sir John Herschel, et Biot. — Emploi du baromètre et du thermomètre ; ses résultats. — Modifications à apporter dans les établissements météorologiques. — Opinions de MM. Biot et Regnault au sujet des observatoires météorologiques actuellement en activité ; du peu de résultats qu'ils peuvent produire. — Discussion entre MM. Biot, Regnault et Le Verrier concernant les observatoires à établir en Algérie. — Utilité présumée de mes recherches.
Le sujet que je vais aborder est si vaste et si important dans ses conséquences, que j'ai besoin, tout d'abord, de faire bien comprendre l'opinion qu'on s'est faite jusqu'ici de la météorologie, et d'expliquer comment l'étude
'4 PKEMJEKE PARTIE. — CHAPITRE I.
en a été faite, et par suite quels résultats ont été obtenus.
La météorologie, a-t-on dit dès les temps les plus reculés comme de nos jours, est destinée à nous donner de très-grands secours en plusieurs choses fort utiles : I® dans la pratique de la médecine; 2*^ dans la pratique de l'agriculture ; '5^ dans la navigation, et dans une foule d'autres circonstances qu'il serait trop long d'énumérer ici.
Les plus célèbres médecins de l'antiquité recommandaient à leurs élèves d'étudier avec grand soin les variations atmosphériques. Suivant eux, elles étaient d'une haute importance pour les succès de la médecine, puisque la connaissance approfondie qu'on en pouvait obtenir devait servir de guide, soit dans la guérison des maladies» soit pour en prévenir le retour. Les œuvres d'Hippocrate sont là pour attester ces préoccupations de la médecine chez les Grecs, peuple le mieux doué et le plus intelligent de toute l'antiquité.
Les agriculteurs les plus anciens et les plus renommés n'ont-ils pas reconnu, comme ceux de notre âge, que, s'il était essentiel d'appliquer à la terre une bonne culture pour en obtenir des produits plus abondants, il n'était pas moins essentiel de se livrera une étude constante des lois qui régissent les météores? On a su de tout temps que la saison fait souvent plus que la culture la plus raffinée. On ne peut être un parfait cultivateur, si l'on ne sait joindre aux talents de cet art si précieux
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la connaissance exacte des fluctuations atmosphériques. Ces notions réunies aident d'une manière toute-puissante à diriger comme il convient la production, la récolto et la conservation des fruits. J'en sais quelque chose, puisque fils, petit-fils de cultivateur et cultivateur moimême, j'ai pu constater dans la pratique jusqu'à quel point la théorie des météores, formulée d'après mes longues et patientes observations, pouvait être utile aux travaux des champs.
Les Egyptiens, qui ont laissé de si beaux monuments, ont dû sans doute exceller dans l'art d'observer les météores : tout le prouve ; mais les résultats qu'ils en ont tirés sont lettre morte pour nous, eirsevelis qu'ils sont encore pour la plupart dans leurs hiéroglyphes. Les Indiens ont bien dû porter aussi quelque peu leur attention sur cette branche de la science. Mais ce qu'il y a de sûr, c'est que leurs voisins les Chinois ont eu dès longtemps des observatoires où constamment quatre personnes, placées aux quatre points cardinaux, restent en permanence, pour recueillir avec la plus scrupuleuse exactitude les faits astronomiques et météoriques. Mais leurs observations, à ce qu'il parait, ne peuvent être publiées qu'après l'extinction des dynasties régnantes.
Sans avoir la prétention de faire ici une histoire de la science, je veux cependant dire quelques mots bien courts de son passé.
Les plus anciennes recherches que nous possédions en
ce genre remontent aux Grecs. Aristote a fait le premier
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un traité de météorologie régulière qui nous reste dans ses œuvres et qu'il est curieux encore de consulter. Mais pour montrer quelles étaient les idées des anciens philosophes sur l'origine des météores, je me bornerai à citer ici quelques passages des œuvres de Pline, qui les résument en quelque sorte. Pline avait emprunté beaucoup à ses devanciers et particulièrement au philosophe que je viens de nommer; mais je ne prétends pas qu'il ait fait toujours un judicieux emploi des matériaux précieux dont il pouvait disposer.
Au livre II, chapitre xxxvii, Pline s'exprime ainsi en pariant des étoiles courant par le ciel :
« Quelquefois on voit courir des étoiles. Ce phèno- » n>ène n'arrive jamais au hasard et sans être l'avant- » coureur de vents redoutables qui viennent de cette » partie du ciel. »
Au chapitre xxxix du même livre, Pline attribue « les > changements atmosphériques aux planètes et aux con- » stellations, entre autres aux Succules, aux Pléiades, » aux Hyades et à l'étoile Arcture, suivant leur position » dans le ciel. »
Au chapitre xlv, Pline pense que les vents naissent du grand mouvement du monde opposé aux planètes de la haute région, ou des astres roulant les uns sur les autres, etc. Mais Pline, sentant l'insuffisance de ces explications, convient que personne n'a pu surprendre le secret de ces phénomènes.
Pendant bien des siècles, après la chute de l'Empire
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romain, on s'est assez peu occupé scientifiquement de la science météorologique. Mais quand les physiciens eurent découvert le baromètre, le Ihermomètrc, et d'autres instruments météorologiques, ils entreprirent des séries d'observations sur divers points du globe. Oci nous amène presque à notre temps. Lamarck fut le premier qui rapporta ces observations éparses a un centre commun; et cet exemple fut suivi plus tard avec une sorte d'entraînement par la Russie, l'Angleterre, l'Allemagne, la Belgique et TAmérique.
Les anciens physiciens faisaient naître tous les météores, les uns, de l'influence du calorique ; les autres, des vapeurs, des exhalaisons et des gaz terrestres ; d'autres, de matières entièrement cosmiques ; ceux-c4, de l'action simultanée du soleil et de la lune ; ceux-là, de la lune seulement. Enfin, les plus récents observateurs les rapportent à l'électro-magnétisme.
Remarquez qu'il a fallu des siècles d'observations renfermées dans des recueils et des volumes immenses, pour arriver à de pareilles hypothèses. En définitive, les conclusions auxquelles tant de recherches ont abouti sont des plus vagues, et je les résume comme il suit :
Lamarck reconnaît qu'il sera sans doute fort difficile d'acquérir l'explication de la cause physique qui forme immédiatement chaque sorte de météore ; mais, suivant lui, cette explication est possible; elle est à la portée d(; l'homme; il ne faudra pour l'obtenir qu'employer les
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moyens qui peuvent la procurer. Mais quels ^ sont ces moyens ?
Parmi les contemporains, M. Pouillet reconnaît que la météorologie, malgré les immenses travaux dont elle a été l'objet, n'est encore qu'une science naissante.
M. le comte de Gasparin va plus loin encore, et il avance, en le regrettant, qu'en météorologie nous n'avons guère dépassé les connaissances des anciens.
Si je m'adresse aux opinions des astronomes et des physiciens qui se sont occupés de discuter et de réduire en moyenne les résultats de cet amas immense d'observations météorologiques, je trouve des conclusions qui ne sont pas plus satisfaisantes.
Ils avouent, comme Bouvard, comme sir W. Herschel, « qu'il sera impossible de faire de grands progrès en météorologie, tant qu'on ne découvrira pas à l'avance, même d'une manière grossière, la cause des oscillations barométriques, ne serait-ce que de quelques heures. »
Mais je laisse tout ce passé, et j'en arrive aux discussions contemporaines, qui sont péremptoires.
A la fin de décembre i855, dans la discussion qui a eu lieu a l'Académie sur l'utilité des observatoires météorologiques en Algérie, M. Regnault a déclaré « qu'il comprend à peine qu'on songe à s'occuper des observatoires de météorologie, quand les premiers principes à suivre dans les observations météorologiques ne sont pas même posés et formulés; quand on ne sait pas encore ce qu'il
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faut observer, comment il faut l'observer, ni où Ton doit observer. > Il affirme sans hésitation que toutes les observations faites jusqu'ici en Angleterre, en Russie, en Allemagne, en Amérique, n'ont pas fait faire un pas sérieux ni un progrès réel. Il félicite la France de n'avoir pas suivi les errements des contrées voisines, et de n'avoir rien fait ou presque rien fait, alors qu'il était impossible de bien faire.
M. Biot, avec l'autorité décisive de sa parole, est venu expliquer t pourquoi l'on n'était arrivé ii rien en suivant toujours les mêmes méthodes : c'est qu'on prend l'observation p'ar en bas, a-t-il dit, alors qu'il aurait fallu la prendre par en haut. Malheureusement, a-t-il ajouté, tout le monde n'est pas propre a ce genre d'observations. » Mais j'ai mieux à citer encore que M. Biot de i855 : c'est M. Biot de i858. En effet, au moment où j'écris ces lignes, M. Biot publie un ouvrage en trois volumes sous le titre de Notices historiques et scientifiques.
Dans le troisième volume, à la page 463 et suivantes, à propos de la discussion qui a eu lieu a l'Académie des Sciences dans la séance du3i décembre i855 sur l'établissement projeté d'observatoires météorologiques en Algérie, on trouve les phrases suivantes sorties de la plume de l'illustre et vénéré doyen de l'Institut :
« La circonstance qui a provoqué cet écfit me déter- » mine à le reproduire, parce qu'elle offre un remar-
> quable exemple de la tendance qu'ont aujourd'hui les
> sciences d'observation a quitter leurs voies d'invesli-
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gation silencieuse et patiente pour se montrer aux regards de la foule, attaquant de front et comme pour emporter d'assaut des problème^ de physique générale qui frappent les imaginations par leur grandeur, mais qu'on ne peut aborder ainsi directement avec aucune
chance de succès réels. De ce genre sont les mouvements convulsifs qui s'opèrent inopinément dans quelques portions isolées de l'atmosphère terrestre, tandis que le reste de la masse aérienne ne s'en ressent que plus tard, dans des proportions affaiblies, ou même souvent semble n'en être pas sensiblement atteinte. Les récits de ces phénomènes et des désastres qu'ils ont produits étant aussitôt répandus partout, en vertu des communications rapides établies aujourd'hui entre tous les peuples civilisés, la multitude curieuse a demandé aux savants de lui en dire les causes, et, dans un supplément, de lui apprendre comment on pourrait les pré- "voir. A considérer la chose au point de vue scientifique, la satisfaction de ce désir n'était pas en leur puissance, parce que la solution de ces problèmes, si elle nous devientjamaîs accessible, ne pourrait s' obtenir qu'après une longue suite d'études expérimentales excessivement difficiles et délicates, destinée à nous fournir une infinité de données préliminaires qui nous manquent encore. Maig comme le gros du monde ne s'accommode pas de ces lenteurs, on a créé avec de grands frais, en beaucoup de points de l'Europe, des institutions permanentes, que l'on appelle des observatoires météorolo-
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* giques, où Tétat de ratmosphëre inférieure t^l coii-
> stamment noté et consigné dans des registres; ee qui* » assure-t-on, devra à là longue Fournir des indications
> suffisantes pour conclure l'état et les mouvements de la » masse entière. Jusqu'à ces derniers temps, on n'avait » pas établi ce genre d'institution sur le territoire fran- » çais. Mais enfin la proposition semi-officielle en ayant
> été faite à l'Académie, nous avons cru, M. Regnault et
> moi, devoir la combattre, non-seulement comme nepou- » vaut avoir l'utilité qu'on en espère, mais comme détour-
> nant la libéralité du gouvernement de l'application » bien plus fructueuse qu'elle pourrait avoir, en facilitant
> les travaux de recherche qiii seraient le fondement
> assure de la météorologie scientifique. C'est par une
> confiance intime dans la justesse de ces présages, que
> je répète ici la protestation rédigée en commun par » M. Regnault et par moi. Dans les sciences comme dans ^ la vie privée, il faut avoir le courage de dire : Si omnes 1 consentient^ ego non. >
Dans les considérations qui suivent et que M. Biot expose a l'appui de sbn opinion, on trouve : « L'ensemble
> complexe des connaissances physiques appelé la météo- » rologie n'est pas encore constitué à l'état de science. » Puis M. Biot énumère toutes les conditions qu'il importera de remplir avant d'arriver à cette solution. « Car, » ajoute-t-il, malgré tout ce qu'on a obtenu jusqu'ici, on » ne sait rien des météores physiques. On ne sait pas » encore ce que c'est qu'un nuage, ni a quel étal sont
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» les particules aqueuses qui le composent, ni comment » elles se tiennent agrégées. » Après d'autres considérations, M. Biot ajoute encore : « On a cru, depuis un cer-
* tain temps, avancer beaucoup dans cette voie de progrès
> en établissant dans un grand nombre de localités des » observatoires que l'on appelle spécialement météorolo- » giques, où Ton constate régulièrement jour et nuit, à
* des heures marquées, les indications locales des baro- » mètres et autres instruments. »
M. Biot montre que l'essai de ce genre d'observations a été fait en grand par la Russie, et que, malgré la générosité de l'Empereur, qui n'a rien refusé pourtant, ni là, ni ailleurs, on n'a tiré aiicun fruit réel de ces coûteuses publications. « Elles ne pouvaient rien produire, sinon des » faits disjoints, matériellement accumulés, sans aucune » destination d'utilité prévue, soit pour la théorie, soit » pour les applications.
» La première partie de cette assertion n'est que
> l'énoncé d'un fait. La seconde exprime une prévision » facile à justifier. D'abord, pour les lois générales qui » régissent l'état statique de l'atmosphère, on ne peut
> pas raisonnablement s'attendre qu'elles seront décelées, » ni même le moins du monde indiquées par des obser- » vations faites dans la couche d'air la plus basse, où » toutes les causes de perturbations imaginables ont leur » siège spécial, et produisent au même instant dans des » localités diverses, souvent peu distantes, des effets sou- » dains dont les différences sont extrêmes depuis le calme
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jusqu'à l'ouragan. Qu'y a-t-il de moins philosophiquet de plus contraire au bon sens et à la méthode^expéri* mentale, que d'aborder une étude aussi complexe par ses côtés les plus accidentés? et pourrait-K)n citer une seule branche des sciences physiques que Ton ait fructueusement explorée en s'y prenant ainsi ?Espérera-t-on qu'à force de noter ces accidents, on y découvrira quelque connexion, quelque symptôme caractéristique, qui du moins les annonce? C'est acheter bien cher un espoir bien vague... L'intelligence de l'observateur doit saisir avec fruit les moments opportuns pour l'observation des instruments et des météores; car les caprices des phénomènes physiques ne se laissent pas réglementer par des ordonnances. En effet, aucune de leurs lois n'a été découverte par des observations en bloc, prescrites à l'avance.' Il faut les prendre par parties avec beaucoup d'instinct et de délicatesse pour y apercevoir ces lois, les suivre et les dégager de l'ensemble, à mesure que le raisonnement souvent le plus subtil vous conduit à les démêler. Cela est d*autant plus nécessaire qu'ils sont plus complexes ; et les phénomènes météorologiques le sont au dernier degré. Cette condition les signale comme devant être l'objet de recherches détaillées, distinctes, que les gouvernements peuvent faciliter, en aidant par leurs libéralités les expérimentateurs qu'une disposition particulière d'esprit, je dirais presque une vocation spéciale, porte à les entreprendre, mais qu'on ne saurait leur prescrire, parce que dans l'état actuel de
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» nos connaissances il est impossible d'en tracer un plan raisonné
> A défaut de succès dans la découverte des lois générales, on s'est rejeté sur l'espérance des applications pratiques. On a dit : Quand on aura accumulé pendant beaucoup d'années, dans des localités diverses, des masses d'observations barométriques, thermométriques et hygrométriques, régulièrement faites a toutes les heures de la nuit et du jour, on déduira des moyennes qui seront éminemment utiles à l'agriculture, à la physiologie végétale, etc. Tout cela s'est encore trouvé être autant d'illusions, et j'ajoute qu'il n'en pouvait autrement arriver. >
M. Biot en donne de nombreuses preuves, et il poursuit : J'ai rassemblé ici ces détails, pour deux motifs. Premièrement, j'ai voulu montrer que les observatoires météorologiques permanents, tels qu'on les a jusqu'à présent établis et réglementés, tels aussi que l'on a pro- » posé de les établir en Algérie, non-seulement sont » impropres à éclaircir les questions fondamentales de » la météorologie scientifique, mais le sont encore plus » à fournir des données qui puissent diriger la physio- » logie végétale dans ses études, et l'agriculture pratique » dans ses applications. »
« Dans tout ce que M. Regnault a dit de la stérilité des
> institutions météorologiques actuelles, et des causes
> qui la rendent inévitable, je me trouve complètement
> d'accord avec lui, et nous pouvons du moins alléguer
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en faveur de notre opinion qu*elle ne s'est pas formée dans notre esprit» sans nous être occupés lon^^temps, et à des points de vue divers, du sujet sur lequel elle porte. Nous tenons toutefois à faire remarquer qu'elle s'applique uniquement à ce qui est, et non à ce qui pourrait être. Nous prétendons qu'on s'y est mal pris; et nous le prouvons par le raisonnement comme par les faits. Cela ne veut pas dire qu'on ne pourrait pas réussir en s'y prenant mieux. Notre pensée commune est toute contraire. Mais le mieux ne s'obtiendra pas en introduisant chez nous ce qui a été et a du être stérile ailleurs. L'exposition détaillée du double problème qu'on veut attaquer montre, je crois, avec la dernière évidence, qu'on ne saurait aujourd'hui, utilement pour la science et pour les applications pratiques, créer, soit en Afrique, soit en France, des institutions météorologiques, opérant par ordonnance de manière à résoudre, parades observations prescrites d'avance, des questions de physique et de physiologie agricole, si variées, si complexes, que jusqu'ici l'intelligence des expérimentateurs les plus sagaces est parvenue a peine à en saisir quelques points parliculiers. Telle est ma profonde conviction. > M. Biot, après avoir ainsi démontré le vice capital de ce système d'observations, ajoute : < On commence 3 par créer les observatoires et on les organise, sans » savoir ce qu'on en pourra tirer, ni même ce qu'on » leur demandera. Et comment pourriez-vous le savoir ?
Gomment pourriez-vous deviner à priori, et signaler d'avance les données caractéristiques des lois générales, qu'il faudra d'abord tâcher de recueillir dans ce chaos de phénomènes naturels, dont les causes déterminantes, les variations, les correspondances, vous sont presque entièrement inconnues? Et encore prétendezvous qu'on tirera de là d'utiles applications à l'agriculture, quoique les phénomènes physiques qui influent le plus efficacement sur la vie végétale n'entrent presque pour rien dans vos programmes, tels qu'ils ont été faits jusqu'à ce jour, et tels que le même système d'institutions automatiques vous donnerait lieu de les faire même aujourd'hui! »
M. Biot pense que cependant des constatations prises simultanément en différents lieux sur l'état statique de l'atmosphère, comme l'a proposé M. Le Verrier, pourraient conduire à des applications importantes; au moins en agissant ainsi» l'entreprise aurait un but fini et déterminé. M. Biot termine en déclarant que t c'est bien » à tort qu'on les a accusés, M. Regnault et lui, de faire
> opposition aux progrès de la science météorologique, < en exprimant une opinion défavorable à l'introduction » en Algérie et en France de ces institutions déjà adop- » tées ailleurs. Ceci est un argument habituel aux fai- » seurs de projets, dont on désapprouve directement ou
> indirectement les spéculations. >
J'ai tenu à reproduire textuellement les opinions si graves de M. Biot et de M. Regnault ; mais je ne dois
CONSIDÉRATIONS PRÉLIMINAIRES. i f>
pas cacher non plus, pour être imparlial et vrai, ce qu*ou leur a répondu.
On a pu lire, dans un numéro du journal /(ei&*iif/iré» de la fin d'avril et de la première quinzaine de mai i856, le programme du directeur actuel de l'observatoire asiro^ nomique de Paris. En voyant dans ce prof^ramme toutes les questions qu'il renferme sur la météorologie, bien des gens ont été portés a croire que le savant directeur n'a pas personnellement beaucoup pratiqué cette science, et qu'il est peut-être un peu trop amoureux de ce qui se fait a l'étranger. Dans toute l'étendue de ce long programme, oh dirait que M. Le Verrier pense plutôt à se faire imitateur d' autrui qu'il ne pense à créer lui-même. En effet, quelle a été son attitude et son langage dans la discussion que je viens de rappeler sur l'établissement des observatoires météorologiques en Algérie? C'est un point qu'il est bon de constater pour savoir ce qu'on oppose aux objections fondamentales que je viens de rappeler, non pas en mon nom, mais au nom des membres les plus autorisés de l'Institut de France.
M. Le Verrier ne combattait le projet d'établir des observatoires en Algérie qu'autant que ces observatoires ne relèveraient pas de celui de Paris; en d'autres termes, il les approuvait, sauf quelques modifications proposées à son point de vue. Aussi M. Le Verrier, à qui l'expérience manquait dans ce genre d'observations, n'a-t-il pas hésité k dire à peu près ces paroles à l'Académie en voyant devant lui des adversaires aussi puissants que MM. Biot et
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Regnault: «Je demande pardon à T Académie si j'ai essayé » de prendre part à une discussion sur la méléorologie, » car je ne suis pas météorologiste de profession, mais bien » géomètre et astronome. J'aurais pu certainement ne
> prendre a la rigueur des observations météorologiques » que ce qui était nécessaire pour corriger les observa-
> tions astronomiques de l'influence des réfractions. Ce » que j'ai voulu en agissant comme je l'ai fait, c'était de
> suivre la tradition qui avait conservé jusque-là aux » observatoires astronomiques un centre d'observations » météorologiques. Après les discours que vous avez en- » tendus, j'ai besoin d'être rassuré par l'Académie, et de » lui demander s'il me reste encore quelque chose à » faire. > (Voyez les 23^, 24®, sS^ livraisons du journal le Cosmos de décembre i855) [i].
De nombreux essais ont été faits depuis la mise à exécution du plan proposé par M. Le Verrier, qui n'était autre chose que l'idée amoindrie de Lamarck, et nous, aurons plus tard l'occasion de démontrer que cette idée ou ce système d'observations n'a pas pu et ne pouvait pas produire les résultats pratiques^ même fort restreints, qu'en espérait le savant M. Biot.
Quoi qu'il en soit, il résulte de ces débats qu'il n'est malheureusement que trop vrai que la météorologie n'a
[ij J'emprunte cette analyse au Cosmos, parce que le Compte rendu de rJcadémie des Sciences n'a pas reproduit les paroles textuelles de M. Le Verrier.
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pas fait un pas décisif, comme on Ta dit, vers un progrès réel ; que ce qui est contenu dans les programmes de DOS jours n'est que la répétition de tout ce qui a été fait ailleurs sur une plus grande échelle, et que par conséquent il est plus que certain qu'on arrivera au même résultat, c' est-a-dire qu'on n'obtiendra rien.
Si jusqu'à présent on a la certitude de n'avoir point réussi parce que, suivant l'heureuse expression de M. Biot, on a pris la météorologie par en bas^ il me sera peut-être permis de rechercher si moi, qui l'ai prise par en haut, j'ai pu la faire avancer en quoi que ce soit. G» sera le sujet des chapitres qui vont suivre. Je ne veux pas me flatter d'espérances trop ambitieuses ; mais j'ai beaucoup travaillé, j'ai beaucoup vu; et c'est un devoir d'apporter ma pierre à l'édifice, surtout si, comme j'ai le droit de le supposer, cette pierre peut servir à le fonder.
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CHAPITRE II
De ratmosphére, de sa haateur; de l'air, de sa composition.
Ce qu'on entend par firmament ; §a couleur. — Hauteur de l'atmosphère. Méthode de La Hire et Halley pour déterminer la hauteur de l'atmosphère. — Réfractions astronomiques. — Division de l'atmosphère par couches; résultats obtenus par Laplace, Biot et Pouillet. -~ Considéra-
• tiens tirées des étoiles filantes par Brandes et Benzemberg. — De l'air, de sa composition ; ses propriétés ; propagation du son.
On sait que le globe terrestre, à peu près rond en tous sens, est tout à fait isolé dans l'espace.
La masse de l'air qui l'environne de toutes parts se nomme atmosphère et forme un cercle plus ou moins volumineux ou en quelque sorte un nouveau globe, dans lequel celui que nous habitons semble nager^ et dont le poids le comprime également de tous les côtés.
On désigne la couleur azurée de l'atmosphère sous le nom assez impropre Aq firmament ; elle devient d'un bleu de plus en plus foncé à mesure qu'on s'élève sur les hautes montagnes ou au moyen des ballons.
Que l'air soit en repos ou en mouvement, nous sentons qu'il nous résiste ; mais il nous résiste toujours bien moins que les matières solides. 11 propage les sons k
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de grandes distances par des ondes sonores analo{(urs, quoique diiTérentes, aux ondes que Ton produit k la surface des eaux. On trouve que le son se propage dans l'air avec une vitesse de 34o mètres par seconde. La vitesse • augmente, quoique faiblement, suivant que l'air est plus ou moins éichauffé.
Quoique Tair nous semble dépourvu de saveur et d'odeur par l'habitude que nous avons d'y être continuellement plongés, cependant il est plus que probable que ce gaz renferme une infinité de propriétés que nous ne pouvons connaître. Les matières qui possèdent ces propriétés sont si légères et si ténues, qu'elles sont impondérables ; mais elles n'en sont pas moins la source et l'origine de bien des produits terrestres et de qualités météoriques, que sans nul doute ces produits ont la faculté de s'assimiler.
Nous savons que l'air est beaucoup moins pesant que l'eau, qui pèse environ 770 fois davantage quand l'air est parfaitement sec. Gomme cependant il existe toujours de la vapeur d'eau dans l'air et que la vapeur pèse moins qu€ l'eau, de cinq huitièmes environ, il en résulte que l'air humide ou chargé de vapeurs est un peu plus léger que l'air sec, tout étant d'ailleurs dans les mêmes conditions.
Nous savons aussi que l'air augmente de volume par la chaleur, sans que pour cela son poids augmente; comme nous savons qu'il diminue de volume, suivant qu'il est plus ou moins pressé ou refroidi.
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Pendant longtemps on a cru que Tair atmosphérique était simple de sa nature ; mais l'analyse des chimistes a fait reconnaître qu'il est formé par le mélange de deux gaz simples, l'azote et l'oxygène, sans compter la vapeur d'eau qui s'y trouve habituellement, plus une petite quantité d'acide carbonique, et plus aussi toutes les odeurs et exhalaisons terrestres, végétales, animales, et exhalaisons des eaux croupissantes.
La hauteur de l'atmosphère n'a pu être fixée que d'une manière approximative. D'abord on avait pensé, d'après différentes considérations et des expériences faites avec le baromètre, que notre atmosphère pouvait avoir moins de 6 lieues d'étendue en hauteur; mais l'opinion la plus commune admet aujourd'hui qu'elle peut être de i5 a 20 lieues, différence énorme, qui doit faire penser que l'on est encore peu instruit sur cette question.
M. de La Hire, frappé de cette incertitude et désirant une solution moins vague, se proposa de connaître la hauteur de l'atmosphère en faisant usage d'une méthode indiquée par Kepler, et qu'il perfectionna. 11 employa la lumière qu'on appelle crépuscule, qui commence avant le lever du soleil et qui dure encore quelque temps après que cet astre est couché. Cette lumière est réfléchie par l'atmosphère, et on l'aperçoit dans le climat de Paris lorsque le soleil est a 18 degrés au-dessous de l'horizon. MM. de La Hire et Halley, se servant de cette méthode avec adresse et précaution, conclurent avec assez
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de vraisemblance, mais non avec criiituilcs \vs rrsuUals obtenus par eux tenant encore, disait-on, a quelques hypothèses qui pourraient bien n'être pas précisément d'accord avec la nature, que la hauteur de Tatmosphère était de i5 à i6 lieues.
De nos jours non plus la hauteur de ratmosphère n'a pas pu être fixée d'une manière beaucoup plus précise. Lamarck avait divisé l'enveloppe fluide du globe terrestre en i8 lieues, et ces i8 lieues, en 9 «ouches de 2 lieues chacune. C'était dans la première couche qu'il plaçait les vents, les pluies, les neiges, brouillards, tempêtes, orages, etc. Après Lamarck, on évalua la hauteur de l'atmosphère k la trois-centième partie du diamètre de la terre. Les couches dont elle se compose ont été reconnues d'épaisseurs différentes, ainsi que le prouvaient les observations faites sur les montagnes. Laplace a calculé que l'air à 12 lieues de hauteur doit être aussi rare que sous le récipient d'une machine pneumatique où l'on a faille vide. M. Biot est arrivé à des résultats presque analogues. M. Pouillet estime la hauteur de l'atmosphère à environ 100 kilomètres ou 2 5 lieues.
Mais devons-^nous nous en tenir exclusivement aux réfractions astronomiques ou toutes autres pour en conclure la véritable- hauteur de l'atmosphère La science, qui ne s'arrête jamais, peut-elle faire la une station définitive? Il peut en effet y avoir bien d'autres méthodes, ainsi que nous avons eu soin de le faire remarquer dans notre IntroductionhistoriquesurlesctoUesfilantes, page 1 22,
en parlant des observations d'étoiles filantes faites avec un télescope par Tastronome Mason. c Si, nonobstant le
> grossissement qui devait rendre les diamètres et les » vitesses 80 fois plus considérables, les météores vus
> dans le télescope ont paru conserver les dimensions » et la rapidité de ceux que l'on voyait à l'œil nu, il faut » en conclure que les premiers météores, ou météores » télescopiques , étaient environ 80 fois plus éloignés que » les autres, qui sont les premières grandjeurs. Si l'on » admet avec Brandes et Benzemberg que les mé- » téores visibles s'allument a 12 ou i5 milles géogra- » phiques de la terre, les météores télescopiques se- » ront à 1000 ou 1200 milles (1800 lieues de 25 au » degré). »
L'atmosphère a-t-elle une aussi grande élévation audessus de la terre ? Ou bien sommes-nous, à cette hauteur, dans le milieu résistant qu'a imaginé M. Ëncke, pour expliquer certaines anomalies cométaires? Quoi qu'il en soit, tâchons d'arriver, suivant nos forces, le plus près possible de la vérité ; car je pense bien que nous serons encore longtemps à l'atteindre entièrement.
La science a reconnu jusqu'ici qu'en dehors de l'atmosphère aucune matière ne peut brûler, puisque, passé ses limites, il^n'y a pas plus d'air que dans une macfiine pneumatique. Si ce fait est vrai, ce que je ne demande pas mieux que d'admettre, il faut en conclure que la profondeur des couches atmosphériques nous était bien peu connue, malgré les lois trouvées par les réfractions
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astronomiques et les expériences barométriques (i).
Si nous nous en rapportons aux observations de Mason que je viens de rappeler, l'élévation serait au moins de 1800 lieues. Examinons si d'autres données» prises également parmi les particularités qu'offrent les météores filants visibles à l'œil nu, ne nous conduiraient pas à un résultat presque analogue, et ne nous donneraient pas une preuve évidente de cette hauteur de l'atmosphère.
A l'œil nu, nous suivons à travers l'espace neuf grandeurs d'étoiles filantes, dont trois grandeurs appartiennent aux globes filants, et six grandeurs aux étoiles filantes proprement dites. Depuis la i*^* grandeur jusqu'à la 9® grandeur, il existe des perturbations plus ou moins sensibles à l'œil nu. Ces perturbations, comme les résultats consignés sur mes registres semblent le confirmer, sont produites par une force infiniment plus active que la force qui donne l'impulsion aux courants qui rasent notre terre. Quelle est cette force? Appartient-elle a un courant ou à une autre action quelconque? Nous n'en savons rien; tout se réduit ici à des hypothèses. Seulement tout ce qu'on en connaît d'une manière certaine, c'est que cette force ou ces courants existent dans l'atmosphère, puisque leur contre-coup se fait sentir jusqu'à la
(1) Voyez, Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences ^ tome XL VIII, page 112, une communication de M. Liais, qui, d'après des travaux qui lui sont propres, donne pour hauteur à Tatmosphère 340 kilomètres ou 85 lieues.
terre; et lorsque cette force n'a pas été assez puissante pour faire changer le cours des nuages et du vent, elle Ta été néanmoins assez pour influencer les oscillations de la colonne barométrique.
Dans le chapitre consacré aux perturbations des étoiles filantes, je ferai connaître comment les choses se passent. Ici Je dirai seulement que pour les 9 grandeurs de météores filants visibles à l'œil nu, ces phénomènes se passent dans l'atmosphère; et la preuve la plus évidente, ce sont les changements météoriques qui s'opèrent sous nos yeux dans le sens indiqué à l'avance par la perturbation de l'étoile filante.
La cause première de toutes ces perturbations, nous l'ignorons; nous en connaissons seulement les effets. Ces signes, produits par la perturbation imprimée à la direction primitive du météore filant, n'ont-ils lieu que pour les neuf grandeurs visibles a l'œil nu? Cela n'est pas probable. Il est même presque certain que le même fait a lieu pour les étoiles filantes les plus éloignées de nous, et que, si la* grandeur de leur trajectoire permettait de distinguer leurs perturbations, on arriverait à des résultats encore plus remarquables.
Nous savons que si le nombre des météores croît en raison inverse du carré de la distance, il n'en est pas de même pour la longueur des trajectoires, qui diminue en raison directe de la distance. Il doit donc arriver ceci, qu'il sera plus facile et par conséquent qu'on aura plus de chance de rencontrer une perturbation sur une Ion-
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gueurde4o degrés en moyenne parcourue par une trajectoire, que sur une longueur de 9 à lo degrés. Il en sera ainsi pour les plus petits météores encore plus éloignés et dont la trajectoire doit aussi durer moins. C'est en effet ce qui arrive. Si nous obtenons lo perturbations sur 100 globes filants, nous n'en obtenons plus qu'une à peine sur loo étoiles de 6* grandeur.
Des calculs sur la hauteur des bolides ou globes filants ont été faits depuis Brandes et Benzemberg. On a trouvé pour quelques-uns de ces bolides jusqu'à près de 200 lieues de hauteur pour leur commencement. Or, comme ils ne peuvent s'enflammer que dans l'atmosphère, on doit nécessairement lui donner cette hauteur. Ce serait donc là la moindre hauteur qu'on devrait lui attribuer. Mais ce n'est pas tout; car si on trouve 200 lieues de hauteur pour les météores filants qui s'enflamment le plus près de la terre, que trouvera-t-on pour les météores de 9* grandeur qu on aperçoit à l'œil nu, sans nous occuper des météores télescopiques ! Puisque tout s'enflamme dans l'atmosphère, il faut de toute nécessité reporter sa hauteur à une très-grande distance.
En un mot, nous dirons que jamais aucun de ces météores, quelle qu'ait été sa taille, n'a passé, pendant notre longue période d'observations, au-dessous des rayons des aurores boréales, ni au-dessous des cirrus, et qu'il a encore moins traversé les nuages.
De tous les résultats obtenus jusqu'ici, il appert clairement que tous ces faits se passent dans notre atmo-
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sphère et non dans le milieu résistant de M. Ëncke. En d'autres termes, l'atmosphère s'élève à des hauteurs beaucoup plus considérables que les réfractions astrono- ^ miques ne l'avaient fait croire, et, tout en grandissant ses proportions d'après les observations recueillies sur les météores filants, nous ne sommes pas encore près d'en connaître les véritables limites.^ Il ressort surtout de toutes ces preuves que la force vient d'en haut, puisque, manifestée d'abord aux dernières limites de l'atmosphère visible, elle vient faire sentir sa puissance jusqu'à nous, malgré la forte résistance qu'elle doit rencontrer dans les basses régions de l'atmosphère. Les physiciens et les géomètres auront encore à mettre en ceci, comme en beaucoup d'autres choses, la science d'accord avec les faits; et c'est un bien beau rôle qui leuf est réservé.
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CHAPITRE m
Phénomènes Inminenx : Inmière zodiacale, aurore, crépniciile.
Opinion de M. Dortet de Tessan sur la lumière zodiacale. Opinion tirée de mes observations personnelles.— La lumière zodiacale pourrait ser\'ir à déterminer la hauteur de l'atmosphère. — Aurore et crépuscule ; à quel instant ces phénomènes peuvent être observés. — Détermination de la hauteur de l'atmosphère tirée de Tobservation de ces phénomènes.
Dans la relation du voyage de la frégate /!a Vénus autour du monde, M. Dortet de Tessan a trouvé que dans les deux hémisphères, boréal et austral, la lumière zodiacale atteignait quelquefois une distance au soleil de iio degrés. Pendant le cours de mes nombreuses^bservations d*appa- / ritions delà lumière zodiacale, j'ai vu aussi assez souvent des distances au soleil de i lo degrés, et quelquefois même un peu plus, sansque la lumière cessât d'être parfaitement visible. De ces faits, il résulterait quelques probabilités en faveur de cette hypothèse, que les deux extrémités opposées des rayons lumineux de la lumière zodiacale pourraient bien se rencontrer. En effet, puisqu'on aperçoit parfaitement la lumière zodiacale à des distances au soleil aussi grandes , ne pourrait-il pas se faire que ce rayon que nous voyons devenir de plus faible en plus faible à mesure qu'il s'éloigne du soleil, le devint telle-
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ment, qu'il ne pous fut plus perceptible, sans que pour cela il cessât d'exister?
J'ai remarqué aussi, comme M. de Tessan, que ce n'est pas toujours quand le ciel est le plus pur qu'on voit le mieux la lumière zodiacale ; ce qui prouve que ce phénomène lumineux, pour se montrer à nous dans son éclat, est soumis à de certaines conditions résultant des transformations atmosphériques. Si ce phénomène doit à des réfractions astronomiques son origine et sa durée après le coucher et avant le lever du soleil, il pourrait fournir certaines prohabilités sur la hauteur vraie ou supposée des couches de l'atmosphère.
Je commence par mettre en dehors des considérations qui vont suivre l'aurore et le crépuscule à l'époque qui avoisine le solstice d'été, puisqu'a cette époque de l'année il ne fait jamais entièrement nuit à Paris. En effet, le jour continue jusqu'à 10*^45"* et recommence à 12** 45°. Et encore dans l'intervalle qui voit finir le jour et le voit renaître, il existe au-dessus de l'horizon, dans la région du JNf., à environ 8 à 10 degrés, un crépuscule, sans doute bien faible, mais constant.
Excepté à l'époque dont je viens de parler, on voit bien nettement par un beau ciel, quelque temps après le lever du soleil ou après son coucher, des rayons lumineux qui vont converger vers le point opposé du soleil. L'apparition de ces rayons ne commence que peu de moments avant le lever du soleil ou avant qu'il soit couché, et ils disparaissent peu de temps après, pour ne plus laisser voir
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qu'une teinte plus uniforme. En suivant pas à pas le point convergent des rayons au moment où on les voit toucher riiorizon à l'O., on est certain, en se retournant, de voir le soleil se lever a TE. La même chose a lieu pour son coucher, c'est-à-dire qu'aussitôt qu'on voit le point convergent apparaître au-dessus de l'horizon à l'E., on peut se retourner vers le soleil, et on voit qu'il va se coucher à ro.
Les points de convergence de ces rayons marquent la différence de l'atmosphère encore bien éclairée par le soleil, et de celle qui ne l'est plus que faiblement; c'est ce qui donne à cette partie du ciel une teinte plus ou moins foncée à mesure que le soleil est prés de s'élever au-dessus de l'horizon ou de descendre au-dessous. Suivant l'état de l'atmosphère, on aperçoit plus ou moins visiblement ces ravons lumineux. Ce serait bien à tort, comme le fait remarquer M. deTessan, qu'on confondrait cette ligne de démarcation avec la limite même de l'atmosphère.
Trois quarts d'heure environ après le coucher ou avant le lever du soleil, quand il a cessé d'éclairer ou qu'il n'a pas encore éclairé les nuages des basses régions, on voit naître tout a coup, presque sans transition, des rayons non convergents comme les premiers, mais au contraire très-divergents à la manière des rayons des aurores boréales. Le commencement, le milieu, qui est l'intensité, et la fin de ce curieux phénomène, n'ont pas une durée de plus de vingt minutes. Ces rayons, comme la lumière
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zodiacale, atteignent une distance du soleil quelquefois assez grande, comme aussi, dans d'autres circonstances, ils dépassent à peine l'horizon. Ce qu'ils ont de particu- • lier, c'est qu'ils ont un mouvement de translation dans l'espace, tantôt dans une direction, tantôt dans une autre. Seulement, leur déplacement est généralement moins rapide que le déplacement des rayons des aurores boréales. Ce n'est pourtant pas encore a la hauteur de ces rayons qu'il faut chercher une approximation de l'élévation de l'atmosphère.
Ces rayons disparus, il reste toujours dans l'atmosphère un espace éclairé par la lumière réfléchie, son intensité diminuant graduellement jusqu'au moment où elle disparait complètement de l'horizon. Ici encore on se tromperait grandement, si l'on prenait cette dernière phase pour un indice rigoureusement exact des hauteurs de l'atmosphère. Pour arriver à cet entier épuisement du jour visible à l'horizon, il faut deux heures au moins, ce qui donne déjà 3o degrés d'abaissement du soleil et' non i8 degrés. Il faut remarquer encore que, si à l'horizon toute lumière, toute réflexion a disparu, il n'en est pas de même pour une autre réfraction astronomique qui précède l'aurore ou qui succède au crépuscule. Cette réfraction, plus ou moins brillante suivant l'état de l'atmosphère, commence à paraître quelquefois plus d'une demi-heure avant que le jour commence à poindre à l'horizon, à la distance de ^o à 5o degrés de la verticale. Cette teinte de lumière à peine visible se développe peu
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k peu, rend d'abord l'horizon d'une apparence plus ténébreuse; puis, par son accroissement successif, commence à l'éclairer et à faire pâlir la lumière des étoiles.
Toutes choses égales d'ailleurs, ces effets se voient encore mieux le matin que le soir ; et cela se conçoit facilement, puisque, sortant des ténèbres de la nuit, la moindre lueur nous cause bien plus de sensation que lorsque nous sortons du grand jour.
De tous les faits que je viens de citer, et dont personne pour le plus grand nombre n'avait encore parlé avant moi, il résulte, ce me semble, qu'en supposant qu'on s'arrête aux éléments que produit cette dernière réfraction astronomique pour évaluer les extrêmes limites^do l'atmosphère, on sera amené à doubler l'abaissement du soleil sous l'horizon. Ce serait alors au moins 36 degrés au lieu de i8 degrés, et l'on augmenterait également l'élévation de l'atmosphère dans l'espace, en laissant même de côté les apparences de la lumière zodiacale et d'autres signes non moins remarquables.
CHAPITRE IV
Aurores boréales et australes.
Opinions diverses des anciens sur les aurores boréales : Aristote, Cicéron, Sénèque, Pline. — Description d'une aurore boréale tirée de mes observations particulières. — Aurores boréales des 6 mai 1843, 7.^ décembre i844î 2^ septembre 1846, i*^*" novembre 1847, i5 mars 1848, 19 mars 1848, 8 août 1848, i5 janvier 1849, 18 février i85i, 21 février i852, 8 avril 1862, 21 avril i852, 10 août i853, 17 août i855, 28 décembre i855. — Région des aurores boréales; leurs causes, leur composition ; résultats tirés de mes observations.
Est-il rien de plus frappant et de plus beau que le spectacle des aurores boréales, surtout quand elles ont envahi plus de la moitié du ciel ? De tout temps on a dû les observer, et les anciens philosophes, qui pas plus que nous n'en connaissaient positivement la nature, les désignaient suivant les différents aspects où ces aurores s'étaient montrées. Tantôt ils les nommaient gouffres, lances, chevelure, soleil nocturne, lueur et embrasement du ciel, etc, etc. Souvent ils donnaient des noms particuliers à chacune des phases que présentait le météore, tandis qu'elles n'étaient que des variétés d'un même phénomène. Enfin, Aristote, Cicéron, Sénëque, Plîne, rangeaient ces phénomènes dans la catégorie des feux célestes. Pline assure « qu'on voit dans le ciel un incen- > die tomber sur la terre en pluie de sang. »
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Mais je ne veux pas répéter sur les aurores boréales les détails que les autres ont rapportés avant moi. Je préfère donner quelques descriptions des aurores boréales que j'ai vues a diverses reprises. Malheureusement il y en a un assez grand nombre que je n'ai pas notées» parce que je ne tenais pas de journal à cette époque. Quoi qu'il en soit, je ne veux pas passer sous silence deux faits extraordinaires qui se sont présentés a moi il y a bien des années, et que depuis lors je n'ai plus rencontrés.
Les deux cas dont il s'agit se sont produits pendant la pleine lune d'hiver, c'est-à-dire au moment où elle a sa plus grande élévation dans notre hémisphère. A trèspeu de chose près, ils se sont passés de la même manière; aussi en dpnnant la description de l'une des apparitions, ce sera donner également l'autre.
L'aurore boréale dépassait le zénith de plus de 20 degrés; le mouvement de translation était assez rapide de l'E.-N.-E. àl'O.-S.-O. Comme tout le monde, je regardais plus volontiers du côté où le phénomène était le plus éclatant. Cependant je voulus examiner comment les choses se passaient dans l'espace compris autour de la lune, et je vis là un spectacle auquel je ne m'attendais nullement. Tandis que, dans les autres parties du ciel envahies par l'aurore boréale, on voyait des segments, des rayons devenir plus ou moins lumineux à de trèscourtes distances, du côté de la lune, au contraire, on voyait la matière qui composait l'aurore dans une agita-
tion extrême, semblable à des vapeurs sèches qui se condensaient plus ou moins. Je ne puis mieux les comparer pour la couleur et la forme qu'aux fumées qu'on voit dans les beaux jours d'été se revêtir d'une teinte bleuâtre. Ces aurores avaient le grand et le petit axe. Dans les autres parties de l'aurore boréale, outre son mouvement de translation, il v en avait un autre continuel. Les matières s'éloignaient et se rapprochaient alternativement. Lorsqu'elles se rapprochaient, les rayons se formaient, et la teinte prenait la couleur d'un rouge sang. Au contraire, quand la matière se séparait, les rayons disparaissaient pour un moment et se reformaient ensuite jusqu'à la fin du phénomène.
Voici quelques autres observations plus précisi&s d'aurores boréales.
Le 6 mai i843, parut à lo heures du soir une partie de segments lumineux dans le Télescope, et une autre presque aussitôt entre Céphée et Cassiopée, le milieu rempli par quelques rayons plus^ou moins rutilants. L'arc avait alors en altitude 3o degrés, et en étendue 5o degrés. A 10^45*", les rayons se montrèrent successivement plus ou moins brillants; d'une teinte assez rouge, lorsque la matière se trouvait plus condensée; et plus pâles, quand elle l'était le moins entre le Cocher, Persée, et la Petite Ourse, jusqu'au delà de la tête du Dragon. Au plus beau moment de l'aurofe boréale, à 11^ 10™, le sommet du grand arc se trouvait dans le Bouvier. Il y avait donc en altitude plus de 100 degrés, et en étendue à peu près la
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même quantité. Le petit arc compris entre Cassiopée et Persée avait une hauteur d'environ 20 déférés; l'intérieur était sans aucun rayon, les autres rayons paraissant tous avoir leur base au sommet de ce petit arc. Cet intérieur était d'un vert très-foncé tirant sur le noir; aussi je ne m'étonne nullement que les anciens aient trouvé que l'intérieur de ce petit espace ressemblait à l'entrée d'un gouffre ou d'une caverne.
Le mouvement de translation de cette aurore boréale était du N. au S. et presque insensible ; aussi deux parties de segments ont-elle3 couvert assez longtemps la tête de la Grande Ourse et le quadrilatère de la Petite Ourse, jusqu'au moment où ils disparurent entièrement. La durée de cette aurore a été de i^35"". Il est fâcheux que la lune dans son premier quartier en ait atténué l'éclat.
Le 29 décembre i844» aurore boréale de peu de durée. L'arc avait une amplitude de /ïo degrés de t) Grande Ourse à Wéga; et son altitude était de 22 degrés, le sommet étant a y} Dragon.
Le 22 septembre 1846, aurore boréale qui commença à 8^ 1 5", et finit à 1 1 heures. A son maximum d'intensité, son élévation avait 3o degrés, et son étendue 5o degrés. Le mouvement de translation de ses rayons, qui passaient alternativement du jaune clair au rouge vif, était de l'O. à l'E.
Le i*' novembre 1847, siurore boréale de 9 heures à
II heures. Son mouvement de translation était de l'E.
à rO. De 9^45*" a 10^ i5", a son maximum d'intensité,
son étendue était de loo degrés de Q Grande Ourse jusque près du Taureau royal, le sommet de Tare s'élevait jusqu'à 7 Petite Ourse, 38 degrés. Plusieurs de ses rayons et segments passèrent du rouge écarlate au rouge blanc. La brume assez épaisse qui entourait l'horizon et son peu d'élévation dérobèrent à la vue les particularités les plus intéressantes.
Le i5 mars 1848, de 4^43™ à 5^20"^ du matin, aurore boréale qui aurait été très-remarquable si elle n'avait pas coïncidé avec le commencement du jour. Son étendue de a Persée à 7 Lion était de 85 degrés, et sa hauteur jusqu'à X Dragon de 45 degrés. Son mouvement de translation de l'O. à l'E. était peu rapide. Les rayons de cette aurore boréale avaient en certains moments une couleur rouge
pourpre.
Le 19 mars 1848, de 7^3o"* à 11 heures, aurore boréale dont le maximums d'intensité a été de 8 heures à 9 heures. La couleur des segments et rayons était plutôt rouge blanc que rouge pourpre. L'arc avait une étendue de 120 degrés de a Cygne jusque près de l'Éridan. Le sommet de l'arc ne dépassait pas Cassiopée et Persée; il avait 45 degrés d'élévation au-dessus de l'horizon. Cette aurore boréale avait lieu en même temps qu'une éclipse de lune, de sorte qu'on aurait pu croire que la lune, qu'on apercevait à peine, allait se lever auN.-O.
Le 8 août 1848, aurore boréale qui serait devenue trèsbelle, si elle n'avait pas eu lieu au moment où le jour paraissait, ce qui donnait à ses rayons une teinte plutôt
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blanche que rouge. Son étendue était de 85 degrés, de la Lyre à la tête de la Grande Ourse; et sa hauteur, de 48 degrés. Le jour était déjà très-grand, qu'on voyait encore très-bien les traces de cette aurore.
Le 1 5 janvier 1849, s^^^ore boréale de 9** 45™ a 1 1** i S". Pendant sa plus grande intensité, Tare avait en étendue 90 degrés de a Pégase jusqu'au delà de 9 Dragon. Son sommet ne dépassait pas ^5 degrés, et ses rayons, qui étaient successivement rouges, blancs ou rouges foncés, se transportaient de VO. à l'E.
Le 18 février i85i, aurore boréale de peu de durée, de 8*^30™ à 8** 4o"*- Sa hauteur i5 degrés, son étendue 35 degrés, de (JCygne à u Hercule. Ses rayons, d'une couleur rouge sang, se mouvaient de l'O.-S.-O. à TE.-S.-E.
Le ^i février 185:2, aurore boréale de 9 heures à 9*^30"*. Sa largeur de 60 degrés, de a Andromède jusque sous la tête du Dragon; et sa hauteur, sS degrés. Le brouillard et les nuages empêchèrent de suivre son développement.
Le 8 avril i852, aurore boréale de peu de durée, de 8'*45"à 8*^53™. Son élévation 20 degrés, son étendue 3o degrés, de l'arc Persée à jS Cassiopée.
Le 21 avril i852, aurore boréale de 2 heures à 3**15"*. Son étendue de 45 degrés, et sa hauteur de i5 degrés. Ses rayons, couleur orange, avaient leur mouvement de translation de l'O. à l'E.
Le 10 août i853, aurore boréale au commepccment du jour, peu élevée et d'une apparence de couleur violette.
Le 17 août i855, à ii**45'°, aurore boréale de peu de durée et très-peu élevée sur T horizon.
Le aS décembre i855, a 7**3o", aurore boréale de peu de durée; quelques rayons seulement se montrèrent et disparurent.
Depuis que je tiens des registres d'observations, c'est donc un total de 1 5 aurores boréales apparaissant à toutes les heures de la nuit, que j'ai vues en SogS heures d'observation, de juillet i84i au 3i décembre i855; ce qui donne en moyenne un peu moins de 5 aurores par 1000 heures d'observation, et une aurore boréale en moyenne pour î2o6*'5o"\
Dans les i5 aurores boréales notées, il n'y en a eu qu'une de très-remarquable [PI. /, figi)-
On a rattaché l'existence des aurores boréales et australes à bien des causes, et l'on a imaginé bien des hypothèses pour les expliquer. Depuis les exhalaisons terrestres et le fluide magnétique jusqu'à l'électricité, il y a, comme on le voit, de la marge. Leur élévation dans l'espace a occupé bien des observateurs. Le P. Boscovich, célèbre géomètre, a déterminé la hauteur de l'aurore boréale observée à Padoue, le 16 décembre 1737, à 275 lieues. Euler leur donnait une élévation de plusieurs milliers de milles. D'après ces calculs, la région des aurores boréales serait donc extraordinairement élevée; et cependant elle serait encore dans l'atmosphère, puisqu'on reconnaît que le siège des aurores boréales est à son extrême limite.
ai
j\URORES BORÉALES bT AUSTRALKS. 3<)
De mes observations personnelles, il résulte que le siège des aurores boréales se trouve situé entre la zone des cirrus ou nuages les plus élevés, et la région des météores filants. Et la preuve, je puis ajouter, la plus évidente, c'est que jamais un globe filant ou étoile filante n'est apparue au-dessous des rayons des aurores boréales ; toujours je les ai vues passer par-dessus. Une autre preuve, ainsi que je l'ai fait remarquer h M. Arago, en présence de M. de Humboldt, en lui remettant un jour une de mes communications à ce sujet, c'est que l'éclat d'une étoile filante se trouvait affaibli au moment de son passage suivant la densité de la matière qui formait ce ravon,. comme l'éclat d'une étoile fixe de première grandeur se trouve affaibli par la densité plus ou moins considérable d'un rayon de cirrus qui passe au-dessous.
Quant à la matière qui compose les aurores boréales, je ne puis que dire de nouveau qu'elle est très-dilîuse, formée de vapeurs sèches, plus ou moins éclaircies suivant qu'elles se condensent. Jamais le moindre bruit ne s'est fait entendre pour moi, quelle qu'ait été l'agitation de leurs molécules. Les aurores boréales atteignant ou dépassant le zénith sont visibles quelquefois jusque dans la partie nord de l'Afrique, et assez loin en Asie. La suite des observations fera voir, on n'en peut douter, à quelle force d'impulsion elles obéissent pour s'élever plus ou moins du N. au ^. Si c'est par une impulsion venue du N. que cela a lidS, cela expliquera pourquoi elles sont beaucoup plus rares dans nos régions que vers le pôle.
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En effet, en t2 lo nuits, MM. Lottin, Bravais et Siljerstroèm
virent, vers le pôle N., 160 aurores boréales. 11 est
plus que certain que les mêmes faits se reproduisent de
la même manière au pôle austral ; seulement là ce serait
l'influence du S. qui devrait les rapprocher des contrées
plus éloignées du pôle. M. de Tessan, le 20 janvier iSSg,
en a vu une assez belle par lat. 4^^ i5' S., long. 126** i3'
E., formant un arc de cercle lumineux très-apparent et '
très-bien dessiné ; la lumière était blanche, nuancée de
vert; le sommet de Tare n'était élevé que de i4 degrés
au-dessus de l'horizon.
L'aurore boréale vue par Cook dans les mers du Sud était des plus brillantes et avait envahi une grande partie du firmament; sa couleur resta toujours bleuâtre.
On conçoit sans peine que le petit arc dont le centre est obscur, ne peut paraître sur l'horizon qu'autant que l'arc supérieur a plus ou moins d'élévation. Il reste aussi bien avéré que la matière qui les constitue ne peut paraître qu'autant qu'elle est assez condensée ; autrement, elle doit, comme la.matière qui forme les nuages, les cirrus, demeurer invisible, sans que pour cela elle cesse d'exister. On sait aussi que pendant ces apparitions les aiguilles magnétiques ont des écarts depuis 1 o minutes jusqu'à un peu plus de i degré. Il restera à savoir si l'écart a lieu du côté de l'E., quand la force impulsive se manifeste des directions de TO.; 011 si au contraire l'écart a lieu du côté de TO., quand (!ltte force se manifeste du côté de TE.; ou bien encore si Técart obéit
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directement a la force reconnue dominante; ou enfin si l'écart est plus petit, lorsque la force se trouve au S. ou au N.
Il est bien entendu que plus on établira sur des bases certaines Téliévation de la zone des aurores boréales, plus on devra élever la région des étoiles filantes ; ce qui nécessairement pourra bien, en fin décompte, mener sur la limite de l'atmosphère assignée par l'astronome Mason, ainsi que je l'ai rappelé ci-dessus, au chapitre I*'.
CHAPITRE V
Halos, parhélies, parasélènes , couronnes, colonnes lumineuses,
nuages irisés , apothéoses, arcs-en-ciel.
Halos, parhélies, parasélènes; leur nature, à quels instants ils peuvent paraître. — Halos des i*"" juin i845, ai août i845, 3o octobre 1845, 6 novembre i845, 9 novembre 184 5, i3 novembre 1845, 11 avril 1846, etc., tirés de mes observations personnelles. — Des couronnes; leur composition, leur région. ~ Des colonnes lumineuses, instants où ce phénomène curieux peut être observé. Colonnes lumineuses des 22 avril 1847, I' sivril 1862, 12 avril i852, i"' juin i852, etc., tirées de mes observations. — Des arcs-en-ciel ; leur formation , leurs couleurs, disposition de ces couleurs; arcs supplémentaires. Différentes observations faites en 1849, i85o, 1862, etc. — Des nuages irisés; leurs formes, leur région , leurs couleurs ; différentes observations de ces nuages.
Les halos sont plus ou moins fortement colorés autour du soleil, et de la lune, suivant les conditions de l'air atmosphérique. Il en est de même des parhélies. Les cirrus seuls, ou la matière qui les forme, plus ou moins condensée, donnent naissance aux halos. Moins les cirrus sont condensés, plus ils sont brillants. Les parhélies paraissent quand il existe, au-dessous des cirrus, des matières ou des vapeurs qui donnent naissance à des nuages allant prendre place entre les cirrus et les nuages de la moyenne région.
Les halos et les parhélies solaires, ou lunaires dits para-
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sélèDes, se montrent à toute heure de la journée et de la nuit. Seulement, pour les parhélies et parasélënes, ils sont plus brillants à une certaine hauteur de l'horizon ; et cela se conçoit, puisqu'on les aperçoit a travers les couches obliques de l'atmosphère. Ces phénomènes sont trèscommuns ; il y a dans toutes les saisons des jours où on les aperçoit à plusieurs reprises. Ce qui est le moins commun , ce sont les halos extraordinaires dont nous allons citer quelques exemples tirés de nos registres d'observations météoriques. Nous le disons dans l'intérêt de la science bien plus que dans l'intérêt de notre vanité : nous sommes assez riche pour puiser tous nos exemples dans notre propre fonds. La plupart des auteurs qui ont travaillé à établir les lois astronomiques, météorologiques ou physiques, ont été très-heureux de se servir des observations et expériences d' autrui : nous ne les en blâmons pas certainement; mais, quant à nous, pour tous nés résultats, nous avons commencé par observer, soit de jour, soit de nuit, pendant bien des années, et par amasser des matériaux immenses avant d'essaver de construire l'édifice que nous voulions élever à la science.
Voici -ce que nous fournissent nos registres relativement aux halos.
Le i^'juin i845, à lo heures du matin et de midi à 1 heure du soir, halo et deux parhélies; le halo seul dura jusqu'au soir : il avait deux arcs tangents.
Le *i\ août 1845, à 8*^25™ du matin, à 4 degrés de la partie occidentale do ce halo, il existait, sur une étendue
de 7 degrés, comme le commencement d'un double halo parfaitement semblable au halo total {fig. 2).
(Fig. 2.)
Le 3o octobre i845, à 3 heures du soir, halo et parhélies. Ce qu'il y eut de remarquable dans cette apparition, c'est qu'à 10 degrés environ au S. du halo, il existait un arc de cercle d'une étendue de 1 2 degrés en tout semblable a un arc-en-ciel {fi(j* 3).
( Fig. 3.)
Le 6 novembre 184 5, parhélies de 9*^ 3o*" du matin à midi. --
Le 9 novembre i845, vers 1 1 heures du matin jusque vers I heure du soir, halo et parhélies.
Le i3 novembre ï845, à 8'' 30"* du soir, la lune étant
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dans son plein, il y eut a la fois halo, parasélëne et couronne.
Le 22 avril 1846, de 8** So" à 11 heures du matin, halo elliptique circonscrit, avec parhélies éloignés du grand cercle d'un peuplusde i degré. Ce halo avait deux fractions d'arcs tangents de 7 à8 degrés. De plus, k 25 degrés S.-E. de ce halo, se trouvait un arc de cercle, sous-tendant environ 25 à 3o degrés, tout aussi bien coloré qu'un arc-en-ciel. J'ai montré ce phénomène très-curieux à M. le <iomte de Gasparin et à sa famille, dans leur jardin
Le 1 1 août 1846, entre midi et i heure du soir, halo et parhélie.
Le 21 février 1 848, à midi, halo très-beau avec des arcs tangents. A 10 degrés du halo pôle S.,^ parut un arc de cercle d'une largeur de 2 degrés environ et d'une étendue de 25 degrés, ayant toutes les couleurs de l' arc-en-ciel, seulement un peu moins éclatantes. Ce halo dura presque toute l'après-midi [fig, 5).
(Fiff. 5.)
Le 4 mai 1849, ^^ matin à midi, il y eut très-souvent desparhélies et presque toujours un halo.
Le 23 février i85o, de la** 3o™ à i heure du soir, halo et parhélie.
Le 25 février i85i , halo et parhélie vers 1 1 heures du matin.
Le 5 juin 1 85 1, de 9 heures à 10 heures du matin, halo superbe avec des arcs tangents. Les pôles du halo et le milieu de ses arcs étaient presque aussi éclatants que le soleil lui-m*ême.
Le 25 juin i85i, de 3 heures à 3^ i5™ du soir, halo extraordinaire, mais incomplet, car il en manquait un quart environ. Ce halo elliptique et circonscrit avait des parhélies dont la partie la plus belle était éloignée du soleil d'enviroii^5 à 6 degrés, et qui se terminaient par des segments lumineux en lignes courbes. Ils avaient chacun une étendue de plus de 3o degrés; les parhélies
HALOS, PARHÉLIES, PARASKÏ.ÈMiS , KTC. .|7
étaient très-brillants. Au soir il n'y ont plus quo de simples parhélies [fig^ 6).
(Fie. 6.)
Le 3 mai i854» à 1 1 heures du matin, un halo qui existait déjà depuis quelque temps était dans toute sa beauté. Ce halo elliptique circonscrit avec des arcs tangents avait, comme le précédent, des parhélies dont la partie la plus belle était éloignée du soleil d'environ 6 degrés, et qui se terminaient, comme le précédent, par des segments lumineux en lignes courbes ayant une longueur d'environ :25 degrés. Ce halo magnifique était complet [fig. 7).
Le i4 avril 1 855, à 7 heures du matin, halo très-remarquable. En effet, le halo ordinaire était aussi peu brillant que le halo tangent était éclatant, surtout dans la partie avoisinant le halo ordinaire {fig* 8).
(Fig. 8.)
Le 24 avril i855, à 3^ i5"*, halo elliptique circonscrit. Ce halo, dont la moitié seulement était visible, n'avait pas d'arcs tangents {fig^ 9).
(Fig. 9.)
On voit que je n'ai donné ici que des exemples de halos remarquables et des parhéliesqui les ont accompagnés. Si dans le nombre j'en ai donné quelques-uns qui n'avaient rien de bien saillant dans leur apparition et dans les parhélies qui les accompagnaient, c'est principalement à cause de l'heure oii ils ont été vus. J'ai voulu prouver parla qu'on aperçoit ce genre de phéjiomëneà toute heure de la journée. On en voit également a toute heure de la nuit, qu^nd la lune est sur l'horizon ; mais comme leur
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éclat est loin d'être aussi beau, je ne me suis pas attaché à en reproduire.
On remarque aussi assez souvent des couronnes autour du soleil et de la lune. Il en est des couronnes comme des halos; la vivacité de leurs couleurs varie avec l'état présent de l'atmosphère. Les couronnes produites par la lune sont beaucoup plus jolies et de couleurs plus vives que les couronnes produites par le soleil. La région des couronnes se trouve dans les couches de nuages les plus rapprochées de nous.
Il y a aussi un phénomène qui est moins rare qu'on ne le pense généralement, c'est celui qui accompagne les levers et couchers du soleil et de la lune sous la forme de colonnes plus ou moinslumineuses, suivant les conditions atmosphériques. Quelquefois même, les colonnes existent aux deux pôles de l'astre; quelquefois aussi, mais plus rarement, il y en a de supplémentaires à ses côtés, 0. et E.; ce qui forme l'appareil d'une croix, le soleil ou la lune occupant le centre.
Le 22 avril 1847, le soir avant le coucher du soleil, il existait quatre colonnes lumineuses d'une étendue d'environ i5 degrés chacune, donnant l'apparence d'une croiic dont le soleil occupait le centre. Après le coucher du soleil, une des quatre colonnes, bien entendu la supérieure, persista encore quelque temps après le coucher du soleil [fig. 10).
Le 1 1 avril ï852, quinze minutes avant le lever du soleil,
parut une colonne lumineuse d'une étendue de i5 degrés
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et d'un peu plus de i degré de largeur. Cette colonne avait encore un peu après le lever du soleil une hauteur de 6 degrés.
Le 1*2 avril i852, colonnes au lever et au coucher du soleil, tandis que le 1 8 du même mois il n'y en eut qu'une seule au lever.
Le I*' juin i852, un moment avant le coucher du soleil, parut une colonne d'une étendue d'environ 1 5 degrés. Tout en s'abaissant peu à peu sous l'horizon avec le soleil, elle resta néanmoins visible vingt-sept minutes après son coucher. '
Je cesse de citer Jes apparitions de ces colonnes lumineuses, parce que ce serait toujours se répéter. J'ai préféré, comme pour les halos, parler des colonnes qui accompagnent le soleil, parce qu'elles sont plus brillantes que les colonnes qui accompagnent la lune. Seulemeift, je ferai observer ici que leur base est quelquefois assez large pour leur donner des formes bizarres. Ainsi en i8i6, me trouvant près de Festieux, à deux lieues de Laon, les habitants de ce pays, qui comme moi regardaient le lever du soleil (nous étions au mois de septembre), trouvaient qu'au lieu d'une colonne le phénomène représentait tout à fait un tricorne ; aussi ne manquaient-ils pas de dire dans leur simplicité : « Vous voyez bien que Napoléon reviendra 1 puisque le soleil nous montre son chapeau. » [Pig- » »•)
Les arcs-en-ciel sont des arcs de cercle représentant les couleurs du prisme; ils sont formés, comme Descartes l'a démontré, par la réflexion des rayons solaires sur les
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gouttes de pluie. M. de Tessan raconte que le i*^' janvier 1837, à 42^ 4^' lat. N. et lô^'^g' long. 0., il vit après une chute de grêle se former un arc-en-ciel. Je puis dire aussi qu'après des grains de grésil et de neige, j'ai vu quelquefois se former des arcs-en-oiel. Le grésil et la neige s'étaient-ils transformés en pluie un peu plus loin? C'est ce que je ne saurais dire; ce que je puis affirmer, c'est que plusieurs fois le fait s'est passé. Je n'entretiendrai ici le lecteur que de quelques apparitions extraordinaires.
Le 3o janvier 1849, les vapeurs qui, lorsqu'elles sont assez condensées, donnent naissance aux nuages, Tétaient tellement peu, quoique répandues en grande quantité et par conséquent très-visibles, que cet état atmosphérique donna naissance à un arc-en-ciel qui dura presque toute l'après-midi.
Le i5 juin 1849, après-midi, à la suite d'un orage, il y eut un arc-en-ciel extraordinaire ; car outre le grand arc-en-ciel et le petit, il y avait sur le côté nord du petit un arc supplémentaire qui se confondait avec le petit arc a environ i5 degrés du sommet; cet arc supplémentaire avait la même disposition et la même vivacité de couleurs que le petit arc [fig. l 'i) .
(Fig. 12.)
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Le \i octobre ï85o, après midi, il y eut un arc-en-ciel des plus remarquables. Outre le grand arc, qui avait une grande vivacité de couleurs, le petit arc, qui était éclatant» se trouvait doublé dans toute son étendue d'un arc supplémentaire dont les couleurs touchaient le petit arc
(Fig. i3.)
Le a3 juin iSSa, arc-en-ciel très-beau, qui s'était formé un peu avant le coucher du soleil; ses couleurs pâlirent petit à petit après le coucher de «cet astre. Cependant, quoique d'une couleur rougeâtre, il persista encore assez longtemps après le coucher du soleil.
Le 26 mai i854, après midi, arc-en-ciel remarquable. Le grand arc très-brillant; le petit, dont les couleurs étaient beaucoup plus vives, était doublé aux trois quarts d'un arc supplémentaire non moins beau {Jig. i4 ).
(Fig. i/iO
11 m'est arrivé bien souvent de voir des arcs-en-ciel dans
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(les brouillards, surtout quand on était peu éloigné de murailles, de haies ou de petits monticules, ce qui donnait moins d'épaisseur à la couche de brouillard. L'arc-enciel paraissait très-près de l'observateur. Pour qu'un pareil phénomène ait lieu, il faut que le brouillard donne passage dans des éclaircies aux rayons solaires. On voit (}uelquefois aussi dans ces instants ce qu'on nomme des apothéoses.
Puisque j'ai été amené à parler de ce fait, je dirai qu'il n'est pas nécessaire de se transporter comme l'astronome Bouguer sur les hautes montagnes du Pérou pour jouir du spectacle de cette particularité; il suffit de s'en aller dans les champs, surtout au matin parla rosée, regarder principalement sur de la verdure pour voir k l'entour de sa tête par la diffraction de la lumière une apothéose ; pour le reste du corps, cela n'est pas tout à fait aussi remarquable, parce que le phénomène est moins concentré. 11 y a une chose singulière dans ce fait, c'est que chaque personne voit sa propre couronne et ne voit pas celle de son voisin, de sorte qu'on est porté à croire qu'on jouit à soi seul de cet heureux privilège. Ceci peut faire voir combien souvent les personnes qui n'ont pour ainsi dire pas quitté le cabinet, sont ignorantes des choses les plus simples que le vulgaire connaît.
11 nous reste maintenant à parler des nuages irisés, phénomène qui arrive aussi assez souvent et est tout différent des couronnes et des arcs-en-ciel, quoique représentant également les couleurs prismatiques. Seulement ici,
comme le phénomène se passe dans les couches de la moyenne région des nuages, il en résulte que dans les hrlles apparitions on voit les couleurs en bandes hori— zontales. Je ne donnerai que quelques-unes de ces apparitions avec les figures.
Le 1 1 septembre 184 1, à i heure du soir, une bande de nuages de la moyenne région allant du S. au N., représentant toutes les couleurs de T arc-en-ciel en lignes parfaitement rertilignes, passa sur le disque du soleil pendant une durée de deux heures. On ne peut mieux les comparer qu'aux bandes représentées par le polarisc'ope de Savart [fig* i5).
■(Fig. i5.)
Le 4 avril 1 844» vers 6 heures du soir, en même temps qu'il existait deux parhélies à plus de 25 degrés au-dessus du soleil, dans des cirro-cumulus, il y avait des bandes en lignes droites colorées de cinq manières différentes, rouge, vert, couleur de feu, un peu moins coloré, et une autre tirant sur le violet. Le soir du même jour à To heures, on voyait des parasélènes {fig* 16).
(Fig. 16.}
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Le 1 5 février i8/|8, à8**3o™, il parut à une distance de plus de 20 degrés du soleil au pôle nord, douze bandes formant le demi-cercle, les bandes bien détachées occupant une largeur d'environ 3o degrés et une étendue de 25 degrés. Ces bandes étaient colorées comme suit: quatre bandes rouges, quatre bandes jaunes (eu, et quatre bandes vertes {fig> 17).
(Fie. '70
Jaune
\i. \erle.
Le 18 février 1848, dans la journée, plusieurs bandes rectilignes de nuages très-vivement colorés, à 1 2 degrés du soleil.
Le 21 février 1848, durant presque toute la journée, il y eut constamment des bandes de nuages en ligne droite très-irisés.
Dans bien d'autres cas de nuages irisés, les bandes ne sont pas toujours en ligne droite; ce sont souvent de petits amas diversement colorés et sans suite. C'est assez, ce me semble, d'en avoir donné quelques cas pour com-
prendre la beauté du phénomène. Si bien souvent ces cas, avec les halos et les parhélies, sont les avant-coureurs de temps mauvais, dans d'autres, du moins pour nos contrées, leurs indices ne sont pas suffisants ou ne peuvent servir à rien; car J'en ai remarqué assez souvent dans des périodes de beau temps. Les anciens observateurs avaient déjà reconnu combien ces signes étaient d'ordinaire incertains pour les localités qu'ils habitaient. Les cirrus même ne sont pas toujours accompagnés de halos solaires ou lunaires. Ces halos sont plus brillants quand les cirrus sont moins denses; cependant on les voit persister, mais avec une lueur bien faible pour l'observateur, à travers les couches très-denses de cirrus.
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CHAPITRE VI
De ratmosphère diyisée en plusieurs zones; de Tair que ces sones contiennent, de ses propriétés; de son mouTement; de la différence de chaleur des couches des montagnes et des plaines.
L'atmosphère divisée en plusieurs zones à partir des régions terrestres. Limites des couches, leur épaisseur. — De Vair que ces zones contiennent ; de son mouvement, de ses propriétés. Différentes matières contenues dans chacune de ces zones. Composition de l'air pendant les beaux jours et les mauvais temps. — Probabilités sur la hauteur de la zone où prennent naissance tous les produits météoriques. — Utilité du thermomètre et du baromètre. Température de Tair à la base et au sommet des montagnes. Résultats obtenus par les aéronautes. Précis de diverses ascensions en ballon par MM. Pilastre du Rozier, le marquis d'Arlanges, Garnerin, Forster, Dupuis-Delcourt , Margat, Green, Poitevin, etc. — Différents courants dans l'atmosphère.
Nous avons démontré que ratmosphère est beaucoup plus élevée qu'on ne le croit généralement, que pour nous sa hauteur esrt illimitée, puisqu'il ne nous est pas possible par les seules connaissances que nous en avons d'en pouvoir assigner le terme. Bornons-nous donc jusqu'à plus ample informé aux seules données certaines que nous avons sur ce sujet si important.
L'atmosphère se divise par zones bien déterminées, depuis sa base, qui est la terre, jusqu'aux limites les plus reculées où elle peut s'étendre. La première zone va depuis la terre jusqu'aux nuages les moins élevés. La
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deuxième va des nuages les plus bas jusqu'à l'extrême limite des nuages de la moyenne région. La troisième zone monte jusqu'à la plus grande hauteur des cirrus, que les ballons n'atteignent jamais, même dans sa partie inférieure. La quatrième comprend toute la région oii apparaissent les aurores boréales et australes. La cinquième appartient entièrement à la partie de l'atmosphère où s'enflamment tous les météores filants. Estce là la dernière zone? Nous n'en savons rien. Cette dernière zone, qui est immense en profondeur, touche-telle aux régions éthérées? Nous parviendrons peut-être à le savoir un jour. Ce que nous connaissons de ces subdivisions se réduit à l'apparence des diverses tailles des météores filants qui s'y enflamment, et de la moyenne des courses parcourues par leurs trajectoires.
Cette division des zones atmosphériques qui enveloppent la terre de toutes parts, nous montre que plus ces zones se rapprochent de la terre, plus elles se trouvent resserrées dans d'étroites limites. En effet, si nous voyons d'une part que la première zone aie moins d'élévation , nous sommes certains d'autre part que la zone des météores filants est la plus étendue en amplitude et en altitude. D'où l'on peut conclure, suivant toute probabilité, que l'air contenu dans la première zone est beaucoup plus comprimé que dans les dernières. Une conséquence évidente de ceci, c'est qu'il faut une très-grande somme de forces pour agir sur le mouvement de translation de couches aussi pressées.
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L*air où )iou$ vivons, aussi bien que Tair qui occupe l'espace jusqu'aux dernières limites de Tatmosphëre, n'est jamais en repos, même lorsque son mouvement est insensible pour nous et que nous le croyons dans un calme f>arfait. En effet, avec de bonnes lunettes, on voit les ondes aériennes dans une agitation continuelle. Et même sans le secours de lunettes, en été surtout, soit par le miroitement des toits couverts en ardoises, soit sur les champs bien éclairés par le soleil, vous apercevez l'air onduler en tout sens. Donc le calme de l'air n'existe jamais; l'air est seulement plus ou moins en mouvement.
Nous avons maintenant à faire voir, par ce qui se passe en tout temps et en toute saison, que les divers produits naissant dans l'air ou en faisant partie, pondérables ou non, traversent en certains moments, et à partir des hauteurs les plus élevées de l'atmosphère jusqu'à la terre, toutes les tranches des diverses régions et zones atmosphériques, de même que ces produits remontent ensuite de la terre vers le haut pour reprendre la place qui leur est habituelle. Une fois le fait bien acquis, ce mouvement atteste combien est grande la force qui vient d'en haut, et cause toutes les transformations atmosphériques, pour se faire jour à travers tant de résistances accumulées les unes sur les autres et qu'elle doit vaincre.
En effet, ne voyons-nous pas les nuages les plus bas comme les plus élevés, tantôt se condenser assez fortement, tantôt se réduire en vapeurs très-légères et presque imperceptibles pour traverser dans Tun et Tautrc
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sens toutes les tranches qui les séparent, pour arriver jusqu'à nous ou pour s'élever au plus haut? Et leurs diverses transformations ne sont-elles pas tout aussi faciles que celles que subissent, pour arriver aussi jusqu'à nous, la lumière, la chaleur, le froid, le pluie, la grêle, 1» neige, la foudre, les brouillards secs ou humides, etc., etc.?
Il est donc plus que probable que chaque zone, chaque région et même chaque tranche, renferme en elle-même des matières organiques qui lui sont essentiellement propres, mais qui, mélangées avec les atomes et les molécules diverses qui leur arrivent d'autres régions, donnent naissance alors aux productions météoriques de toutes les espèces.
L'état parfait d'équilibre de la masse d'air composant l'atmophère doit être celui où tous les éléments, quelque minimes qu'ils soient, qui entrent dans sa composition ou se mêlent avec lui, sont tellement disséminés entre eux, qu'aucun d'eux en particulier ne puisse déranger en quoi que ce soit l'équilibre de toute la masse. Suivant toute probabilité, cet équilibre doit produire sur la terre et sur les objets dont elle est entourée, un état de calme qui peut durer autant que les circonstances qui le causent. Cet état d'équilibre doit représenter ce qu'on peut nommer un très-beau temps.
Dans une suite de beaux jours, quel est l'état habituel du baromètre? La colonne barométrique est très-élevée, puisqu'elle dépasse quelquefois 775 millimètres; tandis que si les choses se passent à l'inverse, c'est-à-dire que
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nous ayons une suite de mauvais jours, et que ce soit une période de pluies continuelles accompagnées de grands vents et de tempêtes, la colonne barométrique se tiendra aussi quelquefois au-dessous de 730 millimètres. Cest donc entre les deux oscillations extrêmes une différence de près de ^o millimètres. Ceci se rapporte uniquement aux terres peu élevées au-dessus du niveau de la mer.
Faisons mieux : prenons pour base le niveau de la mer; la preuve n'en sera que plus évidente, puisque les mers occupent à elles seules les trois quarts du globe. Disons donc que, la mer étant la base où touchent tous les éléments qui donnent naissance à des produits météoriques si divers, il est probable que plus on s'élève, plus l'espace contenant tous ces éléments, diminue, et moins l'équilibre doit être parfait, c'est-à-dire doit réunir toutes les conditions requises au niveau de la mer pour amener le baromètre à 775 millimètres et même au delà. Il faut donc s'attendre, et c'est ce qui arrive enjeffet, à ce que plus vous aurez soustrait par l'élévation des milliers de mètres de la partie renfermant tous les éléments possibles, plus la colonne barométrique devra s'éloigner du but indiqué au niveau de la mer; car plus vous vous élevez, plus le contenu diminue.
Il semble résulter de ce qui vient d'être exposé, que l'air, lorsqu'il est dans les conditions normales, doit être plus pesant dans les beaux jours où toutes les matières qui le composent ou qui sont mélangées avec lui, sont tellement disséminées et renfermées dans chaque tranche,
6l PRKMilÏRE PARTIE. — CHAPITRE VI.
région ou zone qu'elles occupent, qu'elles ne semblent plus former qu'un seul corps.
Au contraire, il serait plus léger dans les mauvais temps par la désagrégation des molécules propres à la formation de la pluie, etc., qui se trouvent attirées et rassemblées en un point encore assez élevé au-dessus du niveau des mers.
Est-il probable que la zone contenant l'ensemble des matières propres à la génération de tous les produits météoriques, dépasse la hauteur des cirrus, que les ballons n'atteignent jamais, et qui égale environ 10,000 mètres, soit au-dessous, soit au-dessus ? C'est ce qu'il nous est impossible d'affirmer. Seulement, une chose parait évidente, c'est que toutes les oscillations barométriques sont annoncées à l'avance par les perturbations qu'éprouvent les météores filants. C'est ce qu'on voit surtout par les étoiles filantes dites mouillées; nous savons que quand ces étoiles apparaissent, la pluie est très-proche, et qu'elle sera d'autant plus considérable que nous en aurons observé davantage. C'est là un détail qui n'avait pas été assez remarqué, mais qui est de la dernière importance. 11 faut espérer que nous approcherons le plus près possible de la vérité en ne négligeant aucune particularité quelle qu'elle soit; aussi, quand nous en serons au chapitre des perturbations des étoiles filantes, cette question spéciale sera reprise et traitée avec la plus scrupuleuse attention. Mais revenons.
L'air se dilate ou se resserre suivant la chaleur à la-
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quelle il est soumis. C'est de lo heures à 3 heures du soir que la chaleur solaire a le plus d'action surTair. Cependant cette chaleur est loin d'être toujours la même. Le plus fort maximum de la chaleur a lieu dans les mois d'été, surtout par des vents de l'E. au S.-O. passant par le S., et quand le temps est plus calme. Dans l'été même, si les vents régnent de l'O. à l'E. en passant par le N., el qu'ils aient une certaine force, leur action sur la chaleur se fait vivement sentir; caria somme de cette chaleur se trouve diminuée quelquefois de plus de moitié.
Le thermomètre, d'après ce qui vient d'être exposé, a bien moins d'importance que le baromètre ; car par un très-beau temps, si l'air est vif, il peut faire ire^-froid, tandis que même par un temps de pluie, surtout s'il y a des éclaircies et si l'air est calme, il peut faire étouffant.
A vrai dire le thermomètre est plutôt un objet de curiosité qu'autre chose, comparativement a l'utilité qu'on en avait espérée. Sa véritable importance jusqu'ici a été d'établir des moyennes générales des degrés de chaleur pour chaque zone du globe. C'est là k mon avis le plus grand service qu'il ait pu rendre à la science. Nous reviendrons d'ailleurs sur ce sujet, lorsque nous aurons à nous occuper des degrés de chaleur locale.
Un fait constaté en tous lieux et dans tout l'univers, c'est la très-grande différence de température de l'air à la base ou au sommet des montagnes, et du point de départ des ballons à leur élévation la plus grande. On en a conclu, non sans quelque raison, que plus on s'élevait
dans les couches supérieures de Tatmosphère, plus le froid devait augmenter. Aussi a-t-on calculé, même jusqu'à des hauteurs immenses, l'affaiblissement graduel delà température.
Voyons un peu si ce fait des différences de température, de la base au sommet des montagnes, n'a pas quelque raison d'être particulière, et si la mesure des différences de température des couches de l'air atmosphérique, prises à différentes hauteurs au moyen des ballons, a toujours été constante.
En adoptant, comme on le doit, le niveau des mers pour base des couches de l'atmosphère, il en résulte ceci : c'est que, s'il n'y avait pas d'inégalités sur la terre, la chaleur serait constante, dans les limites, bien entendu, de la variation atmosphérique pour chaque zone du globe. Il est évident que l'air, par des empêchements quelconques, rencontrant des obstacles à son libre passage d'un endroit à un autre, doit se resserrer sur lui-même, et par là établir contre des parois qui gênent sa libre expansion, une pression plus forte qu'il n'en exerce sur de vastes étendues de plaines, de terre. ou d'eau. Ce resserrement causé par les montagnes, cette pression doit communiquer à l'air ambiant un mouvement continuel d'aspiration à franchir les obstacles et doit lui faire perdre une grande partie de la chaleur qu'il avait dans les plaines. Cest là, ce nous semble, ce qui doit se passer pour l'obstacle qu'opposent les montagnes à la libre circulation de l'air. Or, ce qui se passe pour les montagnes peut très-bien
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se rencontrer pour les obstacles créés par les contre-courants dans Tatmosphëre, et produire des efTets analogues, comme aussi donner, suivant les différentes directions des courants, des effets opposés. En parlant de la formation de la grêle, j'aurai plus loin l'occasion de dire quelques mots à ce sujet.
Ce qui vient d'être dit des contre-courants peut être corroboré en quelque sorte par les résultats de diverses ascensions faites en ballon; car si des aéronautes ont trouvé une décroissance uniforme de température, d'autres ont trouvé le contraire. Examinons donc, d'après les connaissances que nous avons acquises sur les diverses couches atmosphériques, ce qu'il peut y avoir de vrai dans l'un et l'autre indice.
J'ai démontré, ce me semble, avec toutes les preuves possibles, comment l'atmosphère était divisée en plusieurs zones, régions et tranches. Il importe maintenant de démontrer comment, sans parler encore des nuages et autres produits météoriques, on peut au moyen des ascensions de ballons constater les différents courants que ces bal- Ions ont rencontrés, et comment, peut-être, ils ont pu en effet trouver des températures plus élevées qu'à leur point de départ, au moment au contraire où les aéronautes s'attendaient à ne trouver qu'une température toujours décroissante.
Il n'y a de doute, je crois, pour personne, que si uncî ascension a lieu jusqu'à une certaine hauteur au milieu
des courants venant de la partie du N. , le froid aug-
mentera pour Taéronaute tant qu'il restera au milieu de pareils courants; tandis que, si des courants du N. il monte dans un courant venant du S., la température, au lieu de décroître, augmentera nécessairement. Ceci est surtout sensible si ce courant de la région S. n'est pas contrarié ou pressé en dessus par des courants opposés du N., qui lui imposeraient alors un vent de soufflet ou comprimé, ce qui lui ôterait sa véritable valeur. On voit que le ballon pourrait traverser ainsi des tranches de chaleur toutes différentes, sans qu'il y eût là rien que de trèsnaturel. En effet, ce qui se passe sur terre en certaines circonstances en est un indice à peu près certain. Par exemple, un courant du N. arrive obliquement sur nous à travers les couches de l'atmosphère ; le thermomètre baisse pour nous suivant que la force de ce courant sera plus ou moins vive ou pressée. Ce courant a rencontré un obstacle en amont; son action s'arrête devant l'obstacle; et jusqu'au moment où il aura pu le renverser, il sera ce qu'on appelle obligé de fuser, c'est-à-dire que devant cette barrière il deviendra plus ou moins 0. ou plus ou moins E. Cet obstacle était, je suppose, un courant du S.; aussi, tandis que le thermomètre baissera chez nous par suite de la pression N., il restera au contraire très-élevé dans les contrées exposées aux vents du S. [fig. 1 8).
Dans bien des hivers, nous apprenons que pour des pays peu éloignés de nous, soit au Nord, soit même au Midi , le froid se fait sentir vivement dans la localité, tandis que chez nous nous n'en soupçonnons pas encore l'existence.
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Pourquoi voudrait-on que les mêmes effets ne fussent pas sensibles dans les hautes régions de l'atmosphère? Aussi
(Fie- 18.)
je n'hésite pas à donner ici la relation de quelques ascensions de ballons pour montrer la probabilité très-grande de ce que j'avance en ne faisant que le soupçonner.
L'invention des ballons est due, comme on le sait, aux frères Mongolfier, qui ont lancé le premier ballon dans les airs le 5 juin 1783.
MM. Pilastre du Rozier et le marquis d'Arlanges furent les premiers qui s'aventurèrent à monter dans les nues, le ai novembre 1783. Ils furent donc aussi les premiers à constater la différence des courants régnant à une grande hauteur. Partis par un vent O.-N.-O., ils rencontrèrent ensuite un vent du S., qui les força à changer de route (/^. 19).
A l'époque du couronnement de l'Empereur Napoléon P%
Garnerin lança dans les airs à 1 1 heures du soir, le 16 dé-
cembre i8o4, un ballon lumineux qui arriva à Rome k la pointe du jour; c'est-à-dire qu'il mit de Paris à Rome
(Fie- '90
sept heures pour franchir à vol d'oiseau une distance.de 3^7 lieues, ce qui donne une vitesse moyenne de 461ieues à l'heure [fig* 20).
(Fig. 20.)
Le samedi 3o avril i83ï, le savant physicien M. Forster fit une ascension à Moulsham, près de Londres; il raconte qu'à peine eut-il quitté la terre, que son ballon commença à tourner lentement sur son axe et qu'il continua à pirouetter pendant tout le voyage. En même temps
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son centre de gravité se prit à décrire une grande spirale qui se rétrécissait régulièrement jusqu'à la plus haute élévation, où il resta à peu près immobile. D'après les calculs de M. Forster, Cette spirale ou course circulaire de son ballon avait sur la terre une lieue et demie de diamètre, et son sommet se rencontrait à une élévation de 8000 pieds. Avant que ce mouvement de rotation fut réduit a zéro, l'autre mouvement de rotation du ballon sur lui-même fut extrêmement lent i/ig. 21).
(Fie- 31 )
t Les navigateurs mettront peut-être à profit, ajoute » M. Forster, une remarque que j'ai faite également, c'est > que les différents courants d'air qui se croisent en haut » descendent dans le même ordre sur la terre, et devien- * nentle vent indique par nos girouettes. »
M. Forster fait encore la remarque qu'il a vu presque tous les ballons tourner sur eux-mêmes de gauche à droite. Nc^us ajouterons que tout porte à croire que les ballons
yo
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obéissent comme les nuages, qui tournent aussi souvent sur eux-mêmes, à une force quelconque ou à la résistance de l'air.
Le i8 juin i84a, M. Dupuis-Delcourt fit une ascension à Paris, Au commencement de son départ la température était a terre + ^3 degrés. A 671 mètres de hauteur il trouva ■+- 17 degrés; a 825 mètres -h 18 degrés; et à io3i mètres -+- 19 degrés. La température subissait donc une augmentation de t» degrés entre 671 et io3i mètres» c'est-à-dire dans l'intervalle de 36o mètres.
Le 21 juillet i844» M. Margat partit en ballon du côté de la Bastille dans l'après-midi. Il descendit à Montrouge, après une heure de navigation aérienne qui offrit les particularités de divers changements de courant {Jig, 22).
(Fig. 22.)
Le i4 novembre 1847^ à 4 heures du soir, ascension: de M. Green à Paris. On peut voir la marche de son ballon dans la figure ci-jointe (Jig. a3).
Le a juin i85o, à 1 1 heures du soir, parut à l'horizon un petit ballon lumineux qui, chassé d'abord par un vent
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deN.-N.-Ë,y changea subitement de direction et marcha
ensuite poussé par un courant de TE.; treize heures après, le ventd'E. soufflait à terre { fig* ^4).
Le 7 juillet i85o, ascension de M. Poitevin vers 6 heures du soir; il était monté sur un cheval {Jig. 25).
(Fig. 25.)
Le i4 juillet, ascension du même [fig- a6).
(Fig. aC.)
Le 3 octobre i85o, ascension de Poitevin de 5 heures à 6^1 5™ du soir. Le ballon marcha d'abord N.-O., puis O.-N.-O., et finit S.-S.-O. [fig. 27).
(Fig. 27.)
Le 1 5 juin i85i , ascension presque simultanée de Poitevin et Godard. Poitevin partit du Champ de Mars; et Godard, de l'Hippodrome. Le ballon de Godard suivit toujours le courant de terre, celui de S.-O., tandis que Poitevin, s' étant élevé plus haut, rencontra d'abord un courant d'O., puisN.-O. [fig, 28).
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Il esta remarquer que le vent à terre était bien S.-O.;
(Fig. 28.) N
les cirrus au matin N.-N.-O. , à midi N.-O. Les nuages et le vent, le 16, 0. ; et Poitevin, le 17, les rencontra O.-N.-O. Le 17 juillet i85i, ascension remarquable de Poitevin. Il avait avec lui des voyageurs qui firent des observations thermométriques. Au moment du départ, soufflait/ a terre et dans les basses régions de l'air, le vent de N.-N.-E. Il y avait de chaleur 19 degrés. Le ballon au-dessus des premiers nuages rencontra un courant de S.-S.-O., annoncé par les nuages de la moyenne région. Dans ce courant, le thermomètre monta à 26 degrés ; ce ne fut que passé 56oo mètres qu'il descendit à degré. Dans la nuit du 18 au 19, lèvent de S.-S.-O. descendit à terre (yî^. 29).
(Fig. 29.)
Le 3 août i85f , le ballon de Godard, poussé d'abord par un vent du N., rencontra au-dessus des nuages un courjnt de S.-E., qu'il suivit quelque temps. Puis étant redescendu, il retrouva le courant du N. Ayant jeté du lest, il remonta et rencontra de nouveau au-dessus des nuages le courant de S.-E. En descendant, il retrouva de nouveau le vent du N. Ce ne fut cependant que le 7 dans l'aprèsmidi que le courant du S.-E. rencontré par Godard, contrarié par son mouvement direct de descente, arriva à terre [fig, 3o).
(Fig. 3o.)
Le 27 octobre 1 853, vers 5 heures du soir, deux ballons partirent simultanément des Arènes et de l'Hippodrome, transportés par un vent de S.-E.; puis, arrivés à une grande hauteur, ils rencontrèrent un courant de S.-S.-O. Ce courant annoncé par les ballons n'arriva que le a8 à terre; car le 26 il était seulement S. {fig* 3i).
Toutes les ascensions de ballons faites depuis 1844 à Paris ont été observées soigneusement par moi dans les sinuosités de leurs trajectoires. Je me suis procuré ces
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renseignements par un examen attentif depuis le moment de l'élévation des ballons jusqu'au moment de leur des-
(Fig. 3i.) N
cente, ou lorsqu'ils m'échappaient à l'horizon. De toutes ces observations réunies, il résulte que les courants contraires qu'on rencontre dans l'atmosphère viennent à leur tour plus ou moins vite sur la terre> suivant le degré de résistance qu'ils rencontrent; ou s'ils sont plus ou moins horizontaux, ils viennent prendre la place des courants qui régnent à terre. Nous reparlerons plus loin de ces résultats pour en tirer quelques conséquences.
Il est facile de voir que les cinq zones générales que nous avons signalées dans l'atmosphère doivent être divisées en je ne sais combien de couches ou tranches, et que toutes les molécules diverses mêlées à l'air qui occupe chacune de ces tranches se condensent ou se désagrègent dans une foule d'occasions. Ces molécules, soit en traversant les couches, soit en montant, soit en descendant, suivant que l'ordonne la puissance qui réside en haut, ainsi que nous l'avons vu, donnent naissance par leur mélange aux diffé-
rents produits météoriques que nous observons et qui ne sont que le résultat de leurs diverses combinaisons. Ceci démontre bien que l'atmosphère est un véritable laboratoire toujours en action, composant et décomposant alternativement toutes choses.
Ce qui doit étonner le plus dans cet immense travail toujours en mouvement, c'est que, malgré cette extrême division des couches ou des tranches atmosphériques; c'est que, quoiqu'une partie de leurs molécules contenues dans l'espace, qui est leur véritable domaine, passen^lternativement dans les autres par un mouvement descendant ou ascendant; c'est que, quoiqu'elles soient coupées plus ou moins obliquement par un courant descendant, ces couches ou tranches, une fois le moment de l'événement passé, se trouvent toujours occuper le lieu qu'elles avaient primitivement, comme si jamais une partie de l'aîr qui les occupe n'avait flué dans les autres. Ceci porterait à croire que cet air s'écarte pour donner passage et ne se rejoint qu'au moment où le courant reprend sa marche horizontale dans la couche ou les tranches qu'il a traversées; car jamais on ne voit les météores filants ni les nuages se heurter. On les voit au contraire changer de direction ou disparaître.
Ceci est tellement vrai, qu'aussitôt qu'un courant s'abaisse plus ou moins verticalement vers la terre et qu'il rencontre sur son passage les produits appartenant à la classe des courants qu'il vient remplace!*, il leur lait rebrousser chemin; ou bien il les dissipe petit à petit en
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les réduisant en des gaz OU vapeurs presque moléculaires, et il finit par les faire disparaître entièrement au fur et à mesure qu'il gagne en étendue. Si au contraire le courant qui vient remplacer est tout h fait horizontal, c'est qu'il a pris naissance dans des espaces trës-éloignés. Aussi voyons-nous les courants qui sont au-dessusgarder encore quelque temps leurs mouvements de translation et les produits qui leur sont propres, jusqu'au moment ou le courant a non-seulement gagné en étendre, mais aussi en hauteur par la durée de sa force.
On est généralement dans l'opinion que toutes les surfaces atmosphériques dites de nweau, s'emboîtent les unes dans les autres et ne peuvent jamais s'entrecouper. Cependant, d'après les faitsque je viens de citer et d'autres qui trouveront leur place aux chapitres des vents, des orages, des trombes et des tempêtes, il est prouvé que toutes ces surfaces se trouvent quelquefois traversées presque a angle droit. Dans d'autres circonstances, le mouvement a lieu plus obliquement^ et il est alors plus longtemps k se faire sentir sur terre. Parla on voit sans peine pourquoi une tempête ou un coup de vent et d'autres produits météoriques viennent accabler un point de là terre plutôt qu'un autre; et pourquoi, lorsqu'une tempête a lieu au loin, les nuages dans une grande étendue ont presque toujours un mouvement oscillatoire, et souvent un mouvement en spirale.
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CHAPITRE VIL
Des nuages, de la rosée, du serein, de la gelée blanche, de la Inae ronsse, des brouillards ordinaires, des brouillards secs, de la pluie, de la neige, du verglas, du grésil et de la grêle.
Opinions des anciens (Anaximène, Platon, Aristote, Sénèque, Pline) sur la composition et la formation des nuages. — Opinions de physiciens plus modernes. — Équilibre des nuages. — De la formation des brouillards. — Formation des nuages tirée de mes observations. — Méthode d'Howard pour la classification des nuages (cirrus, cumulus, stratus, nimbus, cirro-cumulus, cumulus-stratus, nimbus-stratus).— Aspect des cirrus, leur composition, leur direction, leur hauteur. — Forme des cumulus; leur région est la plus électrique. — Composition des nimbus. -< De la rosée : opinions des physiciens; du givre, de la gelée blanche, du serein ; conditions pour que ces phénomènes puissent être observés. — De la lune rousse , son influence sur les produits météoriques. — A quelle époque de l'année apparaissent les brouillards; différentes espèces de brouillards; des brouillards secs de 1788 et i83i ; relations de MM. de Saussure et de Humboldt sur cette espèce de brouillards.— De la fumée d'horizon , appelée en Suisse hâle^ et callina en Espagne. — Opinions sur les brouillards tirées de mes observations. — De la pluie, sa formation; de la bruine, du pluviomètre et de l'udomètre; différentes observations faites au moyen de ces instruments. — Du verglas , de la neige, du grésil; leur formation.
Je ne prétends pas faire l'histoire de la météorologie; mais il faut que j'y touche sur quelques points. Ânaximëne^ Platon et Sénèque pensaient, à ce qu'il semble» que les nuages étaient le produit de l'air condensé, et ils les attribuaient aux vapeurs lancées par le soleil. Aristote, qui a composé un Traité spécial de Météorologie, comme
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je Taî déjà dit, les faisait provenir de Toxlialaison de Teau et de Tair.
Des physiciens plus récents ont pensé que les nuages viennent de la liquéfaction de la vapeur dans les hautes régions de l'atmosphère. Parmi eux, il en est qui croient que les gouttelettes d'eau sont creuses; d'autres pensent au contraire qu'elles sont pleines. Ce qui les a toujours étonnés, et ce qui leur a exercé le plus l'imagination, c'est la suspension des gouttes dans l'air, qu'ils croyaient plus léger qu'elles. Pour expliquer cette énigme, on a dit que les gouttelettes, étant animées de vitesses horizontales, suivaient tout aussi bien le courant d'air que le faisait une poussière légère; ce qui pouvait jusqu'à un certain point faire comprendre leur suspension momentanée.
C'est encore avec le mouvement des gouttelettes qu'on a cru satisfaire à l'explication des nuages en repos. On a pensé que la différence de température arrêtait la chute des gouttes formant les nuages, puisque, sans cette difTérence de température qui les faisait souvent évaporer, elles ne manqueraient pas de descendre toutes sur la terre; ce qui fait que toutes les fois qu'il existe un nuage il doit y avoir pluie, bien entendu suivant son importance.
L'eau réduite à l'état de vapeur remonte de nouveau vers le nuage pour s'y liquéfier encore, mais souvent en un point différent du point de départ.
L'équilibre d'un nuage est ce qu'on peut appeler une espèce d'équilibre mobile. Par un nuage, on connaît la
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hauteur de Tatmosphëre où la vapeur atteint son maximum de force élastique. Toute vapeur placée entre les nuages et la terre ne peut point arriver a son maximum ; elle s'élève donc, se liquéfie» retombe pour se vaporiser, remonte pour se réduire en goutte, et ainsi de suite indéfiniment. Ceci montre pourquoi les nuages sont parfaitement alignés par leurs faces inférieures et ne peuvent s'accumuler irrégulièrement que par le haut.
La formation des brouillards est expliquée de la même manière. La difTérence de grosseur des gouttelettes est ce qui permet à la masse qui forme les brouillards de se répandre pour ainsi dire à l'instant, d'un point de l'horizon à un autre, et d'approcher le plus près de la terre.
Enfin, quelque opinion qu'aient les physiciens sur la manière dont se forment les nuages et les brouillards, leur conclusion définitive est que ces phénomènes ne doivent leur origine qu'au brusque passage des molécules de la vapeur, d'un milieu dans un autre milieu où il y a un assez grand abaissement de température.
Essayons de comprendre d'après nos propres observations comment tout cela se passe. Depuis quelques jours, nous avons un ciel magnifique ; aucun cirrus, aucun cumulus, aucun stratus ni nimbus, pas même la plus petite parcelle de brouillard, parce que la température des nuits égale à peu de chose près la température des journées.
D'abord, nous voyons ce ciel si pur parcouru par des colonnes de vapeurs réduites en gaz si légers, qu'ils cessent d'être perceptibles à la distance de 20 à 3o degrés
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du soleil, la lumière n'étant plus ailleurs assez intense pour qu'on puisse les apercevoir. Cette difficulté a été cause que j'ai pris l'habitude de fixer le soleil à toute heure de la journée. iJne fois, M. Arago, m'ayant vu re«garder le soleil fixement, me pria avec une bienveillante insistance de ne plus recommencer, me prévenant qu'un beau jour je deviendrais aveugle et que j'àuràîs une amau-. rose. Ce conseil était trës-bon; mais comment se priver d'un tel renseignement, surtout quand on a besoin de connaître comme moi la marche des vapeurs, et de voir si leur mouvement est d'accord avec les pronostics puisés dans l'apparition des étoiles filantes?
Ce mouvement et ce parcours des vapeurs dans l'espace peuvent durer quelques jours et même des semaines entières, sans apporter pour nous le plus léger changement au beau temps dont on jouit. Seulement, par les vents des difîérentes directions qui les entraînent, nous apercevons vers quelle région de la terre elles se dirigent avec plus ou moins de vitesse, aidées par la force attractive qui agit sur elles. On verra dans le chapitre consacré à la formation des orages, comment ils vont chercher au loin tous les matériaux nécessaires à leur entière formation.
Cependant ce calme de l'air doit avoir une fin. Un jour vient où d'abord vous voyez poindre dans l'espace des vapeurs plus abondantes, plus condensées ; puis tout à coup vous distinguez, à l'extrémité de cette nébuleuse de vapeurs, un petit point nuageux à peine perceptible et
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qui disparaît aussitôt. Ces diverses transformations de vapeurs en nuages et de nuages en vapeurs ne cessent qu'au moment où toutes les conditions nécessaires, soit à leur entière disparition ou à leur formation plus complète, sont réunies. Alors, ce n'est plus un nuage d'un faible volume et souvent presque immobile qui paraît dans l'atmosphère ; c'est au contraire, suivant la nature des produits météoriques qui vont arriver, un ou plusieurs nuages qui paraissent, se développent progressivement et prennent les proportions qui leur sont propres, suivant les produits qu'ils recèlent dans leur sein. Pour un orage et même pour plusieurs de peu d'étendue, il n'est pas nécessaire, comme quelques physiciens le croient, qu'il existe des couches de cirrus. Les nuages de la basse et de la moyenne région suffisent. Les cirrus n'apparaissent que versle milieu de l'action de cet orage ou de ces orages détachés, ou sur leur fin, ainsi que je le ferai voir dans \c chapitre consacré aux orages. Si, au lieu d'orages détachés, c'en est un seul qui tienne une grande étendue, comme il lui faudra réunir et puiser à des distances considérables tous les matériaux dont il aura besoin, les cirrus paraîtront alors bien avant que l'orage soit arrivé k terme. Il en est de même pour les époques de pluies considérables.
Les cirrus couvrent souvent comme les nuages une grande partie du ciel sans que po"tttcela il y ait la moindre parcelle de pluie, de neige, de grésil ou de grêle. Lorsque les nuages se forment et se déforment succès-
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sivement dans les couches de vapeurs réduites pour ainsi dire en gaz presque invisibles, voici comment les choses se passent pour leur formation ifiy. 82) et pour leur dissolution {fig, 33).
Howard a classé les différentes espèces de nuages suivant leur forme. Les météorologistes ont adopté sa nomenclature, que voici : i** les cirrus; 2** les cumulus; 3® les stratus; 4^ les nimbus, qu'on a ajoutés depuis à cette énumération. Cest de là qu'on est parti pour augmenter lé nombre de ces différentes espèces de nuages, en faisant un mélange de ces divers éléments; par exemple: cirro-cumulus, cumulus-stratus, nimbus-stratus, etc.
Les cirrus paraissent de bien des manières : en rayons plus ou moins développés et plus ou moins condensés; en amas plus ou moins petits de vapeurs amoncelées; tantôt aussi déliés que des brins d'herbe se courbant et s'entrelaçant de mille façons; tantôt* se montrant aussi en amas assez denses pour représenter un peu la forme de petits cumulus, ou de couches planes devenant de plus en plus denses jusqu'à rendre le ciel uniformément couvert.
De quelque manière qu'ils paraissent, et.quoiqu'il y ait quelquefois trois à quatre couches ou tranches dans lesquelles paraissent des cirrus, ils n'en sont pas moins soumis comme les autres nuages à la force des courants qui entraînent toutes les couches à la fois, ou chacune d'elles en particulier, vers une direction quelconque, où ils semblent converger. Je dis qu'ils semblent; car cette convergence remarquée par plusieurs observateurs n'est qu'une
illusion^ résuUant de U copfigyration de rharlzon par rapport à h forme de la terre. Par exempte, un nuage vient d'iine direction quelconque. Est-il nécessaire de se tourner vers le point ffè départ pour connaître si c'est un courant du S. ou du N. qui k fait- meuvair? N-en. Il suffit de regarder le point . d'arrivée; c'est la toïïîè Ta convergence.
Dans les cirrus plus ou moins figurés en amas et qui sont des sortes de nébuleuses compactes, on voit encore assez souvent la pluie qui s'échappe de cette espèce de nuages; les traînées sont plus ou moins rectilignes. Lorsque les cirrus sont en couches planes très-denses, si ces cumulus sont à l'extrémité de l'horizon, cela indique la région où se passent des phénomènes météoriques plus ou moins importants. Quelquefois aussi de cette surfac^e plane qui couvre tout l'horizon, sans que les cirrus soient accompagnés d'auciine autre espèce de nuages, la pluie nous arrive d'une manière douce, uniforme et en assez petite quantité. Si c'est pendant l'hiver, il tombe de la neige très-fine.
Suivant l'opinion des physiciens, les cirrus sont composés de filameftts ou de particules glacées, ce qui donne naissance dans cette région aux' halos et parhélies. Nous avons déjà dit "que c'était par un ciel rempli de vapeurs encore peu condensées e( qui devaient donner naissance aux cirrus 9 que les halos étaient les plus beaux et les plus brillants, comme aussi on remarque assez souvent l'absence de halost quoiqu'il y ait des cirrus en assez grande
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quantité. Il nous a donc semblé que si toujours le phénomène paraissait dans les mêmes conditions, c'est-à-dire toujours accompagné de particules de glace, les halos devraient constamment exister, et qu'il était difficile de comprendre pourquoi il n'en était pas toujours ainsi ; à moins d'admettre que, comme le constatent les ascensions en ballon, les courants, suivant leurs différentes directions, ne soient pas toujours de même température.
Les cirrus, comme les autres espèces de nuages, viennent de toutes les directions, et n'en affectent pas plus qu'eux de particulières, quoiqu'on ait cru parfois observer le contraire. D'après l'ascension de M. Gay-Lussac, on a estimé leur hauteur jusqu'à 12,000 mètres. Ceci n'est pas étonnant quand on réfléchit qu'il y a quelquefois jusqu'à quatre couches de cirrus superposées.
Les cumulus existent dans toutes les saisons; seulement leurs formes sont plus dessinées de mars à décembre, que de décembre à mars. Gela tient à l'obliquité des rayons solaires et des nuages légers des basses régions, qui couvrent souvent l'horizon dans les mois d'hiver..
La région des cumulus est la plus orageuse, par conséquent la plus électrique. Les cirrus seuls ne produisent ni orage, ni éclairs, tandis que les cumulus seuls ont la propriété d'en fournir. Cependant, quoiqu'il y ait souvent des cumulus, il n'y a pas toujours des orages; au contraire, il. y a fréquemment des beaux jours, où se montrent des cumulus. Quand il en est ainsi, il arrive que les cumulus, après avoir pris en peu de temps un certain vo-
lumc, s'arrêtent dans leur formation par des courants qui leur sonteotitraires. Aussi les voit-on alors rester détachés les uns des autres sans se joindre, ou s'étendre, ou se dissoudre petit à petit en vapeurs moindres, et anéantir ainsi les produits qu'ils recelaient dans leur sein.
Les cumulus se montrent à toutes les heures du jour et de la nuit; néanmoins ils sont plus communs dans la journée. Il n'y a que dans les époques d'orages et de pluies continuelles que l'heure est indifférente.
On a nommé stratus de longues bandes horizontales de nuages qu'on voit quelquefois au coucher du soleil; et nimbus, une transformation de nuages qui, dans lés moments de pluies abondantes, montrent une couche épaisse et presque uniforme d'une couleur plus ou moins foncée.
La rosée, suivantl'opinion émise par tous les physiciens, est le produit du rayonnement calorique des corps vers le ciel serein ; ce qui fait que la couche atmosphérique qui repose sur le sol se liquéfie et se dispose en gouttelettes sur la face supérieure des objets. Le givre et la gelée blanche ne sont en quelque sorte que de la rosée congelée, produit d' un plus grand refroidissement de la couche a tmo« sphérique avoisinant la terre. Nous n'^ avons eu que trop d'exemplesqu'une forte rosée blanchepeut tueries plantes les plus délicates.
Le serein est formé de gouttes de pluie fine, qui tombent le soir à l'époque des grandes chaleurs. L'air humide se refroidissant au coucher du soleil, la vapeur d'eau ne peut
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se maintenir en totalilé, et une partie se condense cl se précipite.
Suffit-il toujours que le ciel soit clair pour que le produit du rayonnement se convertisse en rosée ou en serein? Non, cela ne suffit pas. En eiïet, il arrive encore assez souvent, et plusieurs jours de suite, que par un beau ciel il D*y a pas de rosée. Cependant, d'après la théorie, ces exceptions ne devraient pas avoir lieu. Il faut donc en outre autre chose qu'un ciel parfaitement clair, c' est-adire un concours de circonstances encore ignorées, pour produire la rosée et le serein.
Si le vent est sec et fort, il n'y a pas de rosée, même l'hiver; et alors il gèle sans qu'il y ait trace de givre. Estce à dire qu'alors il y a moins d'humidité dans l'air? Je ne le crois pas. Seulement il est probable qu'il y a un obstacle encore inconnu qui empêche la condensation des vapeurs d'eau. On a remarqué très-souvent qu'à la veille des pluies il n'y a pas de rosée. On en pouvait conclure avec raison que toutes les vapeurs aqueuses se trouvaient attirées et aspirées dans la région des nuages. Cependant là encore^ il y a exception; et cette exception se produit principalement par les vents de N.-O., tandis que dans les premiers cas, c'est lorsque le vent descend du X. sur le S. par TE. Dans le cas des vents avoisinant le N.-O, il arrive qu'on a une forte rosée blanche qui est suivie d'une pluie dans les vingt-quatre heures.
De tout ceci, il résulte que pour la production de la rosée, du givre, de la gelée blanche et du serein, il faut que tout
soit préparé dans les couches atmosphériques pour donner naissance à ces produits ; et comme nous l'avons indiqué, la théorie dans beaucoup de ces cas n'est pas positivement exacte ou applicable.
Ceci me porte à dire quelques mots sur la lune d'avril ou la lunerousse, et à rechercher s'il est effectivement vrai que cette lune apporte avec elle des produits météoriques contraires aux biens de la terre» et si elle doit causer toutes les appréhensions que l'on en a.
Nous avons déjà reconnu comme un fait constant que, si la lune impressionne l'atmosphère dans la production des divers météores, cette influence est si faible, qu'on ne s'en aperçoit pas. Cependant, quand nous serons arrivés au chapitre des pronostics, tirés de l'apparition des étoiles filantes, on verra que les philosophes; les astronomes et les physiciens qui avaient cru ou qui croient encore aux périodes météoriques lunaires, pouvaient y puiser des motifs pour leur opinion sur la lune rousse ; puisque par les pronostics tirés des météores filants, on voit qu'il y a des périodes météoriques de a4 heures, et de 3 à 4 jours, comme il y en a de 6 à 7 Jours.
Supposons qu'une période de 6 à 7 jours annoncée par les étoiles filantes commence au premier jour de l'un des différents quartiers, en finissant à un autre quartier, ne pouvait-on, sans être taxé d'erreur, attribuer les diverses périodes météoriques aux différentes phases de la lune ? Mais revenons à la lune rousse.
A queHe époque de l'année, dans nos climats, une
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grande partie des récoltes se trouve-tp-elle compromise? C'est pour les années ordinaires, c' est-a-dire les plus nombreuses, du 1 5 avril au 1 5 mai. C'est l'époque où tout pousse avec vigueur, où tout se trouve, si je puis m'exprimer ainsi, aussi tendre que la rosée.
Or, précisément cette période d'un mois, principalement vers la fin d'avril» est une époque de transition qui amène déjà en certains jours une chaleur d'été, aocompagnée très-souvent d'orages nombreux. Ces orages sont suivis de perturbations atmosphériques assez fréquentes, qui donnent lieu d'un jour à l'autre à un énorme abaissement de température. Le thermomètre peut tomber de + îi5 degrés, car on-a parfois cette chaleur, à — 4 degrés centigrades au-dessous de zéro. Voilà donc dans ce cas, extraordinaire, je le veux bien, mais qui s'est malheureusement trop souvent présenté, une diflerence de 29 degrés ! Comment des pousses aussi tendres, qui pendant quelques jours s'étaient développées rapidement, ne se-*raient-elles pas anéanties? Heureusement, elles peuvent résister encore assez souvent, si le thermomètre ne baisse qu'ào degré ou à — i degré. Les récoltes sont plus exposées quand le vent remonte par le N.-O., parce que l'air est «plus humide ; tandis qu'elles le sont moins, quand le vent remonte parl'E., l'air étant plus sec, quoique trèsfroid. S'il n'y avait toutes ces nuances diverses de cief couvert, d'air plus ou moins humide, etc., il n'y a presque pas d'années où une partie des récoltes ne fût anéantie. Alors il faudrait renoncer dans nos climats à tout
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ce qui se développe hâtivement» pour se coutenler de ce qui peut être exposé aux intempéries des saisons, jusque
vers la fin de mai. De combien de produits agricoles et vinicoles ne serions-nous pas privés? Quelles immenses richesses de moins pour notre pays ! Heureusement que pendant cette époque si critique, si le ciel est couvert ou Tair trës-sec et Irès-vif, il y a peu de chose à craindre. Il n'y a même aucune inquiétude à concevoir par un ciel des plus sereins, si le vent reste fixé pendant cette période de TE. au S. parle S.-E, Cet état de choses aurait-il uneduréedu 1 5 avril au 2omai,iln'y aurait aucun danger à courir. C'est donc bien à tort qu'on a fait une si mauvaise réputation a la lune qui^ccomplit alors comme toujours, sans se déranger en rien de son orbite, les différentes phases de sa révolution mensuelle. Cependant Tappeilation populaire est exacte, et si on Ta appelée rousse^ c'est que toutes les plantes, toutes les feuilles gelées prennent immédiatement une teinte rousse, couleur dont la rancune des cultivateurs a affublé la lune par une sorte de vengeance assez justifiée.
Delà lune rousse, je pagse aux brouillards. Si la rosée, a-t-on dit, se forme lorsque les corps placés k la surface de laterre se trouvent plus froidsquel'air ambiant, les brouillards se montrent au contraire quand la température des eaux et du sol l'emporte sur celle de l'atmosphère. C'est principalement, ajoute-t-on encore, au printemps et en automne, le matin et le soir, que les brouillards sont les plus fréquents. On les rencontre principalement au-dessus
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des marais, des ruisseaux, des rivières» des fleuves et dans le fond des vallées. Tous les navigateurs parlent des brumes épaisses qui couvrent les mers glaciales. Tout le monde sait que laSuisse et l'Angleterre sont remarquables par la fréquence des brouillards.
Il est vrai qu'il y a différentes espèces de brouillards. Les uns, qui arrivent principalement l'été» ne paraissent jamais que le long des ruisseaux, dans les plaines ou dans les vallées, sur la face des étangs, des marais et des rivières. Il faut pour cela que le temps soit très-calme ; car pour peu qu'il règne a terre des courants un peu vifs, les brouillards ne peuvent se former.
Il est fort curieux de voir ces longues colonnes de vapeurs suspendues à de faibles hauteurs, n'atteignant même pas souvent la cime des arbres qui bordent ces différents cours d'eau. Quoique parfois divisées en plusieurs couches, elles sont toutes parfaitement horizontales. Elles se forment généralement sur place et se dissipent à peu près au même endroit.
C'est un superbe spectacle du fond d'une vallée, quand, au milieu des brouillards, on voit le soleil se lever audessus du sommet des collines. C'est un effet vraiment magique et dont le souvenir reste longtemps présent a la mémoire. Arcs-en-ciel, gloires, apothéoses, tout s'y trouve. Les cultivateurs, lorsqu'ils remarquent que ces brouillards n'éprouvent aucune perturbation pendant leur durée, disent avec joie : « Nous aurons une belle journée, calme et chaude. » Mais il arrive encore assez.
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souvent que ces brouillards qui» comme le serein du ciel, comme la rosée» commencent à paraître vers le soir, se trouvent arrêtés dans leur formation et disparaissent tout à coup. C'est qu'alors des courants contraires, qui se trouvaient encore au-dessus d'eux au moment de leur
formation, sont arrivés dans leur couche pour les dissoudre et pour remplacer leurs molécules par d'autres molécules de produits contraires. Alors le cultivateur dit, comme pour les rosées blanches : c Gare au changement de temps. >
Il existe des brouillards qui, malgré les conformations diverses des localités, les occupent quelquefois tout entières sur des espaces immenses, au moins jusqu'à la rencontre de courants contraires qui leur barrent le passage ou qui les annulent. Ces brouillards prennent naissance surtout à la fin de l'été et en automne, quelque temps avant l'apparition de l'aurore ou un peu après le lever du soleil ; ils sont poussés principalement par des vents du N.-O. à l'E. par le N. Si pendant leur durée ils changent de direction, empêchés dans leur marche primitive par des courants contraires qui se les assimilent, alors le temps est bientôt changé. C'est ce que les cultivateurs comprennent fort bien en disant : « Le brouillard a remonté; nous aurons de la pluie. >
Cependant si les brouillards remontent comme ils le font ordinairement, sans avoir changé de courants primitifs; il ne s'ensuit aucune perturbation atmosphérique; le beau temps continue, parce qu'en disparaissant le
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brouillard s'est réduit en atomes si légers, qu'il ne laisse place *qu'a un beau ciel. C'est une époque. heureuse et pour l'agriculteur et pour le vigneron. Le vigneron remarque que cette constitution atmosphérique attendrît la peau du raisin et donne au grain de l'ampleur et du sucre, n eh est de ces brouillards comme de la rosée, comme du serein : si le vent est trës-sec, il n'y en a pas; et si la période dure quelque temps dans de pareilles conditions, nos vignerons de Reims disent : c La quantité de vin va diminuer; car nos raisins remutent (terme de la localité) . ••
Les physiciens, comme nous l'avons déjà dit, reconnaissent que les nuages et les brouillards sont composés de vapeurs condensées dans les froides régions de l'atmosphère; et, quoique ces deux espèces de météores soient considérées comme formées par la vapeur d'eau dépouillée de toute substance étrangère, cependant, pour certaines apparitions, la théorie ne s'accorde pas avec les faits; car un grand nombre de brouillards ont difTérentes odeurs pluà ou moins pénétrantes. A quoi attribuer ces odeurs? Est-ce à l'électricité ou à d'autres substances? On n'en sait rien.
Puisque l'air est plus léger que l'eau, et que les brouillards sont plus élastiques que les nuages, dont les parties aqueuses sont plus condensées, ne doit-il pas sembler que les brouillards devraient plutôt occuper les hautes régions? C'est justement le contraire qui arrive; les nuages sont plus élevés, et les brouillards plus bas.
Ce qui doit nous étonner encore, c'est de voir dans cer-
laines circonstances des brouillards qui d'un côté obscurcissent toute une partie du ciel, et d'un autre côté le laissent parfaitement clair, le tout s'opérant presque sans aucun mouvement de translation. Combien d'autres particularités non moins intéressantes, non moins étonnantes, que la théorie ne peut expliquer d'une manière satisfaisante ! C'est là ce qui prouve combien était judicieuse la remarque de M. Biot, quand il disait dans cette mémorable séance de l'Académie des Sciences consacrée a la discussion de l'établissement des observatoires météorologiques en Algérie : t La science des météores est si peu avancée, qu'on ne sait pas encore ce que c'est qu'un nuage, w Dans certains moments, le brouillard ne s'élève pas plus haut que les maisons dont le faite les dépasse; dans d'autres, au contraire, quoique très-denses, ils s'élèvent à une grande hauteur. Outre leur humidité natiirelle, ils laissent encore passer à travers leurs molécules la pluie, qui vient des nuages plus élevés. Les anciens astronomes, principalement dans nos climats, avaient donc raison de placer leurs observatoires sur des monuments d'une certaine élévation, ce qui leur permettait de faire un plus grand nombre d'observations; car ils se trouvaient souvent ainsi au-dessus des brouillards. Maintenant les choses sont changées; les astronomes de nos jours ont sacrifié ces anciennes habitudes pour obtenir ce qu'ils appellent une extrême précision. On abaisse démesurément les observatoires, et l'on a tort; on voit moins loin, et l'on n'est pas plus exact. Les modernes, qu'ils me
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permettent de le leur dire en passant, du train dont vont les choses, ne sauront bientôt plus entre eux a quel degré de précision ils devront s'arrêter. Il est bon d'être précis; mais il ne faut rien exagérer.
Les brouillards secs sont un phénomène sur lequel l'imagination humaine s'est fort exercée. Ce phénomène n'est pas aussi rare qu'on le pensait autrefois. Parmi les faits qui ont le plus intéressé l'observateur, on cile le brouillard sec qui avait obscurci le ciel pendant plusieurs mois l'année de la mort de César; celui de Tan o.6.\ de l'ère chrétienne; celui de lySS; enfin le brouillard sec de 1 83 1 .
Le brouillard de 1783 parut vers le milieu de juin, et s'étendit sur toute l'Europe et d'autres parties du monde. Les astronomes et les physiciens attribuèrent l'origine de ce brouillard extraordinaire, les uns au passage de la terre a travers la queue d'une comète, les autres aux exhalaisons terrestres, aux vapeurs, aux fumées des éruptions volcaniques, ou des tourbières, au fluide électrique, etc., etc. D'autres, au contraire, ont pensé que c'étaient des vapeurs élevées et venues d'en haut, comme si elles étaient tombées dans l'atmosphère sans paraître toucher la terre. Ces brouillards, quoique secs et chauds, n'empêchaient nullement les nombreux orages dont se ressentit presque toute l'Europe.
Lorsque ce phénomène se produit, l'azur du ciel est mat, en l'absence même de tout nuage. Le soleil a une teinte rougeâtre ; et les objets éloignés sont effacés ou
n'apparaissent qu'à travers une vapeur. M. Ch. Martins en distingue quatre espèces différentes, que, les météorologistes, d'après. ce savant, auraient eu le tort de confondre. Ce sont : i^ les brouillards produits par la fumée résultant des tourbières ; a*^ les brouillards généraux produtts par des éruptions volcaniques; 3^ les brouillards secs d'origine inconnue; 4^ les brouillards secs proprement dits'. Toutefois l'existence de cette dernière espèce ne parait à M. Ch. Martins nullement démontrée; il n'en trouve que' deux exemples dans les relations des météorologistes ; l'une appartient à M. de Saussure, et l'autre k M. de Humboldt. M. de Saussure s'exprime ainsi : c Le temps est décidément au beau, l'air n'est pas parfaitement transparent, on y voit nager une vapeur bleuâtre, qui n'est pas une vapeur aqueuse, puisqu'elle n'affecte pas l'hygromètre, mais dont la nature ne nous est pas encore connue. > c Au sommet de la Silla , dit M. de Humboldt, élevé de 2,63o mètres au-dessus de la mer, je fus frappé de la sécheresse apparente de l'air à mesure que la brume se formait; et quoiqu'un peu plus tard je fusse enveloppé dans un gros nuage qui me dérobait la vue des objets les plus rapprochés, je remarquai avec surprise que mes vêtements n'étaient pas mouillés, et que l'hygromètre marquait le plus haut degré de sécheresse. • Sans nous arrêter plus longtemps aux descriptions des différentes espèces de brouillards secs, suivant M. Ch. Martins, nous ne passerons cependant pas sous silence ce qu'il
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appelle de la fumée dMiorÎKon et qu'on désigne en Suisse sous le nom de haie, et de callina en Elspagne. Ce météore se montre spécialement dans h; midi de l'Europe et dans les pays chauds. En Espagne, suivant Willkorame, il persiste pendant les mois de juin, juillet et août, lorsque le temps est beau. M. de Humboldt en parle comme d'un phénomène habituel sur lescôtes occidentales du Mexique. M. de Tessan n'a pas manqué de remarquer qu'entre les tropiques, le ciel, du moins pour ce qui regardait la mer, n'était pas aussi pur qu'on le croyait; car souvent il était si gris, qu'on avait peine à apercevoir les étoiles de 4* grandeur.
En Suisse, la fumée d'horizon frappe tout le monde, parce qu'elle masque la vue de la chaîne des Alpes, pendant la période de beau temps qui accompagne les vents du N.-N.-E.Son apparence est celle d'une vapeur grise ou rousse qui entoure l'horizon. Au travers de cette fumée, le soleil prend une teinte rougeàtre, et son éclat se trouve très-aflfaibli .
La callina d'Espagne est tout à fait semblable au haie de la Suisse. Elle règne surtout au mois d'août, quand la température atteint son maximum, et elle disparait sur la fin de septembre.
De nos jours, l'opinion sur l'origine des brouillards secs n'a pas changé; on l'attribue encore aux éruptions volcaniques, aux fumées des tourbières, aux émanations terrestres, aux vapeurs cométaires mêlées à l'atmosphère terrestre. On est revenu aussi a l'opinion émise par
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Franklin» qu'un immense bolide ou globe filant, en pénétrant dans notre atmospbëre, s'y enflamme seulement à demi, et produit dans les hautes régions de Tair des torrents de fumée, qui sont la conséquence de toute combustion imparfaite. Enfin, en laissant de côté toutes les hypothèses dont je viens de parler, quelques astronomes ont trouvé rationnel d'assigner à ces brouillards secs une origine cosmique en dehors de notre planète.
Si ce phénomène a occupé l'attention des savants, surtout depuis les apparitions mémorables de 1783 et de i83i, on peut être certain que je n'y ai pas apporté moins d'attention que les autres; car ce n'est pas seulement en Espagne, en Suisse, en Amérique, etc., etc., qu'on remarque des brouillards secs, mais aussi chez nous, principalement en juin, juillet et août, quelquefois même en hiver. Les jours oii les brouillards secs se montrent, le gris du ciel nous prive de la lumière totale du soleil, qui, dans nos climats comme partout ailleurs, prend une teinte plus ou moins rougeâtre, nous efface plus ou moins la vue des collines, et nous prive, ce qui est le plus dut pour nous personnellement, d'une partie des étoiles filantes que nous aurions dû voir, puisque leur taille aussi hien que celle des étoiles fixes s'en trouvent trèsaffaiblies, suivant l'épaisseur des vapeurs qui rendent le ciel grisâtre. Ces brouillards secs ne parviennent pas toujours jusqu'à la terre; car dans certaines circonstances ils ne dépassent pas les nuages de la moyenne région ou les nuages de la plus basse.
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Il est certain que rapparition de ce gris du ciel ne diminue en rien la chaleur du soleil. Au contraire, quand on commence à en voir quelques parcelles isolées dans les hautes régions, c'est un indice de chaleur; et la chaleur sera plus intense et plus continue proportionnellement à l'étendue et à la persévérance du gris du ciel. Si tous les ans le gris du ciel est visible, il n'est pas toujours constant, et sa durée est souvent trës-courte. Mais si sa période doit être plus persistante après avoir paru, puis disparu bientôt après, il prend enfin plus de consistance, devient plus dense, et il s'étend jusqu'en des régions fort éloignées.
Ces brouillards secs n'influent en rien sur les autres météores, principalement sur les orages. Seulement, ils sont cause qu'on n'aperçoit les orages qu'au moment même où ils arrivent presque au zénith, et qu'on ne peut se prémunir convenablement contre leurs suites que si l'on est bien familiarisé avec l'observation de tous les météores. Il nous reste maintenant à examiner si, comme nous le croyons, nous avons pu saisir en effet ce phénomène presque a son origine ; c'est ce que nous allons essayer de démontrer.
Nous avons remarqué qu'il est nécessaire, pour que ce météore paraisse dans toute son intensité, qu'il y ail dans l'apparition des étoiles filantes une force presque égale, ou une résultante dérivant des météores filants fournis par le N.-O.etle S.-E. et directions voisines. Autrement, le phénomène parait peu ou ne parait pas du
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tout. Néiis avons remarqué de plus qu'au moment de son apparition, la région où se voient les cirrus contenait une plus grande abondance de matières ou gaz qui leur donnent habituellement naissance. Nous avons vu alors ceci, c'est que plus le gris du ciel devenait abondant, moins les cirrus l'étaient. 11 y a même plus, c'est que dans les parties du ciel qui renfermaient encore de nombreux cirrus, le gris du ciel n'existait pas encore; ce qui taisait que dans le même ciel, il y avait des parties nébuleuses et des parties claires, tandis que le ciel ne devient très-gris et en totalité qu'après la disparition de tous les cirrus.
Ces faits, qui se sont déjà tant de fois renouvelés devant nous, nous ont porté à penser que ce gris du ciel, ces brouillards secs, avaient leur origine dans les couches élevées de l'atmosphère, par exemple depuis les cirrus, depuis 4a région des aurores boréales et australes, et peutêtre même depuis la région des étoiles filantes, la résultante de leurs apparitions influant sur leur plus ou moinsde durée. Nous avons pensé qu'il faudrait aussi peut-être s'élever jusqu'aux régions éthérées.Toujours est-il de toutes ces hypothèses que, du plus haut que la matière commence à descendre vers la terre, elle s'empare probablement, en traversant les zones qui se trouvent sur sa route, de tout ce qui peut lui donner complètement la consistance dont elle a besoin pour paraître sous la forme où nous l'apercevons.
L'éther, nous dit-on, traverse tous les espaces pour ar-
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river à la terre; il se mêle donc plus ou moins, suivant toute probabilité, aux produits météoriques. Si cela est vrai, comme je n'en doute pas, Téther influant sur la forme des météores ferait donc partie de Tatmosphëre; mais c'est là une simple induction que je donne pour ce qu'ellei vaut.
Quoi qu'il en soit, nous suivons pasà pas les brouillards secs depuis la terre jusqu'à la région des cirrus; c'est donc déjà à une hauteur de 1 2,000 mètres environ que nous constatons leur origine, si toutefois elle n'est pas encore plus élevée. Il en résulte qu'au lieu de remonter vers lescieux pour paraître à nos yeux, la matière descendrait pour être visible, et qu'elle ne remonterait au contraire que pour disparaître. .
Il est bien vrai, ainsi qu'on l'a remarqué, que cette sorte de brouillards est quelquefois très-électrique; on le sent très-bien par les picotements continuels qu'on éprouve aux paupières. Que ces brouillards secs soient imprégnés de divers gaz probablement impondérables, mais donnant des odeurs de diverses sortes, cela est bien évident, et je n'insiste pas.
Des brouillards secs, je passe à la pluie.
On attribue la formation de la pluie à des courants de diverses températures, qui, condensant toutes les évaporations des mers, des rivières et toutes les vapeurs aqueuses contenues dans le sein de l'atmosphère, finissent par les convertir en une réunion considérable de gouttejettes trop pesantes pour qu'elles puissent se maintenir
dans Tair, et qui tombent en pluie. La pluie cesse quand la réunion de toutes ces gouttelettes est épuisée, ou que les nuages qui les recelaient sont emportés par le vent dans des contrées plus éloignées. Il est bien évident que la continuation de la pluie est proportionnelle aux circonstances qui produisent la condensation des vapeurs aqueuses.
La pluie est donnée par toutes les couches de nuages ; seulenfient, comme nous Tavons déjà fait remarquer, la pluie sortant des cirrus n'arrive pas toujours jusqu'à nous. La pluie ordinaire est d'autant plus abondante, que toutes les couches de nuages concourent à sa formation.
Les nuages qui fournissent la pluie se forment d'après les mêmes conditions que les nuages orageux. Seulement, au lieu d'être aussi considérables et aussi concentrés qu'eux, les nuages à pluie occupent une bien plus grande étendue ; ils se renouvellent sans cesse, et si la pluie ne tombe pas par masses aussi considérables que dans les orages, elle n'en est pas moins abondante, pourvu qu'elle continue.
On a donné le nom de bruine à une pluie extrêmement fine, toute semblable à quelques pluies légères qui traversent les brouillards et qui proviennent de leurs molécules trop condensées.
Comme on a voulu connaître la quantité de pluie tombée en moyenne dans différentes régions, on s'est servi de pluviomètres et d'udomètres pour en apprécier la valeur. On a trouvé que la somme la plus^ grande appartient aux
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zones tropicales. Si à Paris la moyenne générale de pluie tombée dans une année est de 'S'] centimètres de hauteur, on trouve qu*à Matouba, dans la Guadeloupe, il en tombe en moyenne générale 704 centimètres de hauteur. Si Saint-Pétersbourg, Marseille sont sur la même ligne, 46 à 47 centimètres, Bergen dans la Norvège oiTre un contraste considérable; car là il en tombe en movenne
2^5 centimètres.
On a observé que sur deux pluviomètres placés à une différence de hauteur de 28 mètres Tun de Tautre, le pluviomètre le plus élevé reçoit en moins une quantité moyenne de 6 centimètres. En d'autres termes, d'après cette observation, il pleuvrait moins sur les hauteurs que dans le fond des vallées. Nous pensons que cette proportion n'est pas réelle, et que, malgré la quantité d'eau trouvée, il ne pleut pas moins sur les montagnes que dans les plaines. Mais voici d'où vient la différence : la pluie est loin de tomber toujours rectiligne, ses traînées sont d'ordinaire plus ou moins courbes et emportées par un courant plus ou moins vif ; par suite, les traînées rencontrent plus d'opposition près de la terre, leur mouvement de translation diminue, et il en entre par conséquent une plus grande quantité dans le pluviomètre qui est en bas que dans celui qui est plus élevé.
La grande différence de la quantité des pluies des zones équatoriales et tropicales comparativement aux pluies des zones tempérées, ne doit surprendre personne, puisque toute l'année ces contrées sont exposées à des
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orages répétés, tandis que pour nous c'est presque une exception. Dans la suite de ce travail, je ferai voira combien de mécomptes on se trouverait exposé, si l'on voulait régler entièrement les travaux agricoles et d'autres encore sur les moyennes de quantité de pluies tombées dans une année.
Ce qui arrête toujours les physiciens dans la théorie des pluies, comme ils le disent eux-mêmes, c'est qu'on ne conçoit pas trop bien comment c'est par un temps d'évaporation constante que se rencontrent précisément les saisons les plus sèches. Lorsque nous en serons arrivés aux lois météoriques, nous ferons voir que tout cela n'a rien d'anormal. Je reviendrai alors à la théorie de la pluie; et je passe à la neige.
En général, dans les zones tempérées, on sait que c'est à quelques degrés au-dessus ou au-dessous de zéro que tombe la neige. Dans les contrées du Nord, la neige a lieu par les plus basses températures, et elle recouvre pendant une période assez longue, eh couches assez épaisses, des espaces immenses. Les hautes montagnes a la limite des neiges perpétuelles ne sont jamais longtemps sans en recevoir.
On s'aperçoit aisément que la neige prend la température de la couche d'air où elle passe. En effet, si sur le sommet des montagnes, pour une température de quelques degrés au-dessous de zéro, vous rencontrez des averses de neige, plus vous descendez ensuite vers leur base, plus vous vous apercevez que la neige fait placé à
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la pluie. Le phénomëne doit arriver quelquefois en sens contraire dans l'air, c'est-à-dire que, tombant d*abord en pluie, Teau passe à Tétat de neige, puis redevient pluie en arrivant à terre. Cela n'a rien que de trës-vraisemblable ; il suffit que l'eau rencontre quelques couches de température différente. Le verglas va nous en donner un exemple.
Comment se forme le verglas? Le voici. Depuis plu* sieurs jours la gelée a été assez forte ; cependant, dans les hautes régions, on voit par ce qui s y prépare que le vent de la partie du N. va bientôt être remplacé par des vents de la partie du S. Effectivement, quoique peu d'instants auparavant le froid se fît encore vivement sentir et que le thermomètre ne fût pas encore remonté à 0"", cependant les nuages des régions élevées, poussés vivement par un courant de la partie du S., envahissent Thorizon et commencent a donner de la pluie. En ce moment, lèvent du N. faiblit peu à peu ; mais il a encore son action trës-prës de terre. Aussi l'eau qui tombe, arrivée prës de la terre, reçoit l'influence de ce vent et celle du refroidissement terrestre; elle se congelé alors et prend la forme de particules glacées» qui recouvrent quelquefois le sol d'une couche assez épaisse. Si le vont de la région du N. a cessé avant l'arrivée de la pluie, alors, malgré le refroidissement de la terre, il n'y a point de verglas.
La théorie de la formation de la neige, a-t-on répété souvent, est pour ainsi dire ignorée. On a bien reproduit
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des parcelles de neige sous quarante huit formes différentes ; il a fallu faire bien des observations pour arriver à cette nombreuse nomenclature. Et cependant, malgré tout cela, on convient qu'on n'est pas plus avancé.
Le grésil qui tombe dans nos contrées, surtout en inarsy avril et une partie de mai, est de Teau congelée composée à l'intérieur de petites aiguilles entrelacées que recouvre une enveloppe de gelée assez consistante. Le grésil se forme tout à fait à l'inverse de la grêle. Il en est de même pour la formation de la neige, c'est-à-dire que la neige est d'abord de la pluie; elle est saisie par le froid au moment où elle traverse l'atmosphèfe, et elle prend alors la forme qu'elle nous présente en arrivant a nous. Le grésil est semblable d'abord à de la pluie, puis à de la neige qui se resserre sur elle-même, puis il commence à fondre. Ce travail s'accomplit suivant les divers degrés de température que la pluie aura eu à traverser jusqu'à la terre. Enfin, le grésil et la neige se forment en tombant à terre, tandis que la grêle se forme au contraire par l'aspiration; en d'autres termes, en s'élevant des couches basses dans les couches les plus élevées.
La grêle est un des phénomènes qui ont sans contredit occupé le plus l'attention des physiciens, non-seulement parce que sa formation est très-obscure, mais principalement aussi à cause des ravages qu'elle occasionne. La grêle, comme la neige, comme le grésil, tombe sous bien des apparences. La plus grande fréquence de la grêle a lieu depuis mai jusqu'à la fin de septembre. Malgré tou-
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tes les théories émises sur la forniation de la grêle par un grand nombre de physiciens, d'ailleurs fort habiles, on est conduit à penser que l'explication de cet important phénomène présentera encore longtemps des difficultés insurmontables.
Sans avoir la prétention d'arriver à une complète explication tant cherchée et tant désirée du phénomène, nous n'en donnerons pas moins une description aussi exacte que possible pour bien constater la manière dont les choses se passent dans le sein des nuages et jusqu'à l'arrivée de la grêle sur nous. Ceci trouvera sa place dans le chapitre consacré spécialement à la formation des orages. -
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CHAPITRE VIII
Des vents, ouragans, tempêtes, trombes et tourbillons.
Du vent, son origine. Différentes espèces de vents; trente-deux rumbs de vents, — Tableau contenant la vitesse des différentes espèces de vents. De l'anémomètre, — Des vents périodiques et accidentels. Vents alizés, moussons, brises; époques et régions où ils soufflent. — Opinions des anciens sur l'origine des vents ; expériences et opinion de Franklin sur
. l'origine des vents, — - Observations de M. de Tessan pendant son voyage autour du monde, — Opinions des physiciens sur l'origine des vents, tempêtes, tourbillons et trombes,— Résultats tirés de mes observations.
Le vent est une agitation sensible de l'air qui transporte une partie de ce fluide d'un lieu dans un autre, avec une vitesse et une direction déterminée ; d'où il suit qu'il y a autant de sortes de vents qu'il y a de degrés autour de l'horizon. Mais comme on a vu qu'il était impossible de les diviser en autant de fractions, la pratique, surtout en marine, s'est contentée de trente-deux rumbs de vents.
Quoique le vent conserve toujours sa dénomination , cependant, d'après la manière dont il souffle, on lui donne différents noms en lui ajoutant un adjectif. Ainsi on dira un vent doux, un vent frais, un vent fort, rapide, violent, etc.
Il est donc facile dç voir par ces différentes dénominations que la vitesse des vents, et par conséquent leur puissance, est très-inégale, depuis le doux zéphyr qui ride à peine la surface d'un lac tranquille, jusqu'à l'ouragan qui
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déracine les arbres, et renverse les édifices. On a calculé à Charlestown la vitesse d'une tempête terrible du N.-E. qui eut lieu en 1802. On trouva cette vitesse de 36 lieues à l'heure.
Voici une table indiquant la vitesse des vents, que je donne telle qu'elle a été dressée et qu'on la trouve dans les Traités de Météorologie.
Vent à peine sensible
Vent sensible
Vent modéré
Vent frais ou brise (qui tend bien les
voiles)
Vent le plus convenable au» moulins.
Vent très-bon pour la marche en mer.
Grand frais (qui fait qu'on serre les
hautes voiles) >
Vent impétueux
Tempête^
Grande tempête ,
Ouragan
Ouragan qui renverse les édifices. . ,
VITESSE PA
par
seconde
Mètre*
3,Goo
7,->oo
D'après ce tableau, on voit que les vents ont des vitesses très-différentes. Pour les mesurer, on a construit un instrument connu sous le ^\om A' anémomètre. C'est d'ordinaire par la pression qu'ils exercent contre un ressort de cet instrument qu'on évalue la force des vents.
Tout le monde sait que le vent est loin d'être toujours stable, c'est-k-dire ayant toujours une même direction ;
il est au <îontraire souvent très-variable, puisque dans la même journée il peut parcourir plusieurs fois ce qu'on appelle la rose des vents. Cependant il n'est pas rare de le voir stationner dans une même direction un ou plusieurs jours de suite. Il peut même, selon les causes météoriques qui lui donnent naissance, persister et séjourner dans le même point ou dans des directions voisines des mois entiers. Ce serait bien alors un vent permanent. Les coups de vent n'arrivent jamais brusquement; on les voit, on les sent grandir de moment en moment jusqu'à leur maximum. Il y a cependant des circonstances où le vent s'élève brusquement, c'est quand le temps est à grains; à chaque grain qui passe, on est sûr d'avoir des bourrusques ; et chaque coup de vent de cette espèce se nomme rafale.
Dans nos régions, le vent est très-variable, tandis qu'il paraît d'autant plus constant, qu'on se rapproche des tropiques vers l'équateur. De là vient qu'on a coutume de diviser les vents en périodiques et en accidentels ou irréguUers, Ceux qui sont les plus importants à connaître pour les marins, sont les vents alizés, les moussons et les brises.
Les vents alizés régnent la plus grande partie de l'année dans les deux hémisphères jusqu'à 3o degrés de latitude, principalement dans l'Atlantique et le grand Océan. Leur direction habituelle se trouve de l'E. à l'O., et par conséquent l'inverse du mouvement de la terre. On cherche à expliquer cette direction en disant que des deux hémisphères, les vents soufflent l'un austral du S.-E.,
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l'autre boréal duN.-E., et qu'en se rencontrant a Téquateur, ils suivent la résultante d'impulsion, e'est-à-dire la direction de TE. Mais cette assertion est loin d*étre tou* jours exacte; car cette égalité supposée entre les deux hémisphères n'existe pas. Cook et d'autres navigateurs avaient déjàreconnu eneflet que, dans la zone torride, la nature s'écarte quelquefois des règles et admet plusieurs exceptions. D'après Bazil Hall, le vent d'O. est presque permanent sur la côte du Mexique. Le même vent d'O. se fait sentir entre les Canaries et les îles du cap Vert, le long delà côte occidentale d'Afrique.
Il est maintenant bien reconnu aussi que non-seulement au-dessus des vents alizés il règne des courants supérieurs qui leur sont très-souvent tout opposés, mais encore que ces vents alizés eux-mêmes sont sujets à d'assez fréquentes perturbations, qu'on cherche à expliquer en les attribuant au voisinage des continents et a la configuration des terres.
L'océan Indien offre les anomalies les plus importantes k connaître et les plus difficiles à expliquer. Dans ces parages, on désigne soiis le nom malais de moussons, c'est-àdire saisons, des vents réguliers dont la direction n'est plus celle des vents alizés; ils soufflent six mois dans un sens, et six mois dans l'autre. Pour l'hémisphère N., la mousson du printemps commence en avril, celle d'automne en octobre. Pour tout ce qui est au N. de l'équateur et ce qui regarde l'Arabie, le Bengale et la Chine» la mousson du printemps est S.-O., et la mousson d'au-
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toinne N.-E. Entre Tlnde et la Nouvelle-Hollande, c'est-ndire au S. de l'équateur, la mousson du printemps qui vient en octobre est N.-O., et la mousson d'automne qui vient en avril est S.-E. Si Ton passe aux côtes du Brésil, il y a la mousson du printemps qui est N.-E., et une mousson d'automne qui vient du S.-0. Dans certaines zones, il y a quatre moussons, dont la direction varie suivant les contrées, et d'après des circonstances locales souvent mal déterminées. Les moussons, dans l'hémisphère boréal, sont remplacées vers l'équinoxe du printemps par des calmes et des vents irréguliers alternant avec des Quragans terribles.
Sur la Méditerranée se trouvent aussi des vents périodiques connus anciennement sous le nom de vents étésiens. Leur direction vient du N. dans presque tout son bassin, principalement sur les côtes de Provence et d'Afrique. Ils commencent au printemps, et durent, ainsi que le disaient les anciens, jusqu'au lever de la Canicule. Toutefois leur périodicité est loin d'être aussi remarquable que celle des moussons indiennes.
Les brises sont des vents légers qui se font sentir sur les côtes et dans quelques vallées; elles n'ont lieu que par un beau temps. Aussi dans nos climats ne les sent-on que l'été, tandis que dans la zone torride on les a toute l'année. Les marins ont l'habitude de nommer la brise du matin vent de mer^ et la brise du soir vent de terre. On désigne aussi sous le nom de brises les vents très-légers qu'on appelle également zéphyrs.
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L'opinion généralement accréditée est que les vents amènent avec eux les divers degrés de température des directions auxquelles ils appartiennent; c'est-à-dire qu'ils sont chauds s'ils viennent de la région S., tandis qu'ils sont froids s'ils appartiennent à la région du N. Nous ferons connaître dans le cours de cet ouvrage les raisons qui apportent à ceci des exceptions; comme aussi nous dirons pourquoi les vents chauds n'amènent pas toujours de la pluie, de même que les vents froids n'amènent pas toujours des temps secs.
Outre les vents irréguliers, il y a les vents accidentels, qu'on nomme ainsi parce qu'ils n'ont pas la constance des vents alizés, des moussons et des brises. Cependant il est des contrées où certains vents prédominent; ceux du S. à ro. sont les plus communs en France.
Dans l'Afrique, il sort de l'intérieur des vents secs et chauds qui entraînent avec eux des tourbillons de poussière et de sable. Ces vents se font sentir depuis les côtes de Guinée jusqu'à celles de Nubie. On leur a donné plusieurs noms suivant les divers pays qui les supportent. Sur les côtes de Guinée, on les nomme harmattan; simoun en Algérie; khamsin en Egypte; et siroco en Italie. La chaleur apportée par ces vents monte à 48 degrés centigrades à l'ombre, au Sahara ; elle porte au double la vitesse d'évaporation de l'eau. Tout se dessèche, et on éprouve des douleurs cuisantes aux yeux, aux lèvres. Ces vents se font sentir aussi en Arabie, en Perse, en
Syrie et jusque dans les steppes de la Russie. Ils font
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coinnie tous les vents du S. baisser le baromètre, et quoiqu'ils aient des époques qu'on peut assigner à l'avance, cependant on les voit paraître tout à coup à certains jours de Tannée.
Le cercle azimutal étant divisé en 36o degrés, en comptant du N., si Ton suivait rigoureusement, comme nous l'avons déjà fait remarquer, la division des vents, il en faudrait au moins 36o, c'est-à-dire autant que de degrés ; on pourrait même en compter un pour chaque demi-degré, et il y en aurait 720 espèces. De plus, si l'on voulait, à la manière des astronomes , pousser l'énumératîon encore plus loin, le nombre en deviendrait absurde; aussi c'est ce que nous ne ferons pas, et nous nous arrêterons aux divisions ordinaires.
Nous nous contenterons donc de prendre une division raisonnable et qui satisfait à tous les besoins, c'est-à-dire 22^ 3o' du cercle azimutal pour chaque direction ; ce qui nous en donne seize nommées comme il suit : N., N.-N.-E., N.B., E.-N.-E., E., E.-S.-E., S.-E,, S.-S.-E., S., S.-S.-O., S.-O., O.-S.-O., 0., O.-N.-O., N.-O., N.-N.-O.De cette manière, le vulgaire, comme le savant, s'y reconnaîtra parfaitement.
Les anciens philosophes se sont beaucoup occupés des vents et surtout de leur origine. Tandis que les uns les faisaient naître du grand mouvement du monde o^pposé aux planètes, d'autres au contraire leur donnaient pour origine les exhalaisons souterraines qui s'échappaient du sein de la terre par ses nombreuses fissures.
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Quoi qu'il en soit de tous les systèmes du passas on peut affirmer que la théorie des vents est encore loin de satisfaire complètement k Tobservation des faits; car la science sur ce point ne va pas au delà des conjectures. Effectivement, on a dit ; « Toute rupture d'équilibre^dans rétat^deTatmosphëre, dequelque causequ*elle provienne, donne naissance aux vents. Ainsi, dans la zone comprise entre les tro[^ues, la température de Tatmosplière est bien plus élevée que dans les régions extratropicales, et l'évaporation doit être d'une énorme activité. Aussi ces circonstances réunies donnent à la masse de Tair qui recouvre ces contrées une bien plus grande hauteur et une légèreté spécifique considérable, par rapport aux masses d'air des régions extratropicales. De là une aspiration constante qui déverse des courants d'air vers les pôles et les remplace par des courants d'air froid venant de ces mêmes régions. De sorte que les courants supérieurs deviennent des courants d'impulsion, et les courants inférieurs des vents d'aspiration; le phénomène se passant absolument comme de l'air qui entre dans un soufflet quand on le distend, et qui en sort par la compression. > C'est ainsi qu'on a expliqué, en ajoutant l'effet de la rotation de la terre, l'origine des vents alizés et des vents supérieurs marchant dans un sens contraire.
Franklin est venu apporter l'autorité de son nom à cette hypothèsie, en signalant une expérience bien simple et qui se renouvelle constamment sous nos yeux. Elle consiste en ceci : si l'on ouvre une porte qui établisse une
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communication entre deux chambres, Tune froide et Tautre chaude, il se forme aussitôt un double courant, Tun inférieur de la chambre froide à la chambre chaude, l'autre supérieur en sens contraire. On s'assure du fait en plaçant deux bougies. Tune dans le haut et l'autre dans le bas de la porte. On verra alors les deux flammes courbées différemment parle vent. Étendez, dit Franklin, cette expérience au globe tout entier, et ^us aurez une explication assez satisfaisante des vents périodiques dans les zones voisines de l'équateur, et en général des vents plus ou moins réguliers des autres contrées. Ainsi la cause première, suivant les physiciens, et la plus puissante, de l'origine des vents, se trouve être le soleil, dont la chaleur raréfie l'atmosphère. Toutes les autres influences réunies, ajoute-t-on, ne peuvent se comparer à celle du soleil.
Cependant, si Ton admet que les changements de température sont la cause productive des vents, les explications que cette théorie fournit aux physiciens sont bien insuffisantes. Elles ne rendent raison, ni de ce qui est, ni de ce qui n'est pas, ni de ce qui devrait exister. En effet, là où règne un vent d'O., la théorie voudrait que ce fût un vent d'E. Ce qu'on ne peut comprendre, c'est qu'il ne s'établisse pas, sans interruption aucune, sans solution de continuité, un courant incessant des pôles à l'équateur; en c[' autres termes, de toute région froide a toute région chaude.
Est-ce que sur la terre, ou dans les régions supé-
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rieures, la direction des vents se trouve toujours d'accord avec leur température? Les exemples du contraire sont nombreux. L'harmattan, le simoun, le siroco, le khamsin, qui durent des périodes assez longues dans certaines contrées, en Egypte par exemple, rencontrent-ils un souffle d'air froid des contrées boréales qui vient les rafraîchir? Non! Ils tombent peu à peu d'eux-mêmes, quand ils ne sont pas remplacés par d'autres vents. C'est ainsi que les choses se passent pour les autres points du globe. Il en résulte que, pour peu qu'on s'arrête ici sur chaque détail, on voit que tout est contradiction.
En veut-on d'autres exemples? En voici. Tout le monde ne s'accorde-t-il pas à faire naître les vents alizés des différences de température si variées de la surface du globe? Eh bien, pour peu que l'on veuille entrer dans le développement de cette théorie, à tout instant on se heurte contre quelques lois de la mécanique. Si de là vous voulez passer à l'examen détaillé des vents périodiques, I quoiqu'il y ait la même apparence pour leur cause géné-
; raie, vous rencontrez la même incertitude dans la marche
du phénomène.
Durant le voyage autour du monde par la Vénus, M. de Tessan a trouvé, le 23 janvier 1837, lat. o** 38' N., long. 34^24^0., qu'à 7 heures du matin il existait trois couches de nuages superposées et un gros groupe de nuages clans le N.-E. Le ciel à l'horizon était gros; I Les nuages de la couche inférieure chassant comme le
vent régnant entre le S.-S.-E. et le S.-E, ;
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Les nuages de la seconde couche (ou région moyenne) chassant de TE. la^'N.; ils sont légèrement cumulus;
Les nuages de la troisième couche (cirrus ou région supérieure) chassant de l'O.
L'existence de cette couche, située à une grande hauteur et chassant de l'O., c'est-k-dire tournant plus vite que la terre sous Téquateur même, ne peut s'expliquer par la théorie ordinaire des vents alizés de l'O.; car de l'air qui s'élèverait seulement à la hauteur de i mille ( 1 800 mètres) sous l'équateur, aurait besoin d'être transporté à plus de 5 degrés vers les pôles pour pouvoir paraître chasser de l'O., en supposant même qu'il possédât, au moment de son élévation, toute la vitesse de rotation, de l'O. vers l'E., de la terre elle-même sous l'équateur.
La même difficulté existe, par conséquent, relativement à l'explication du mouvement de la seconde couche de nuages, pendant les deux ou trois journées qui ont précédé et suivi celle-ci, et qui toutes sont voisines de l'équateur terrestre.
L'étude de cette couche et de son mouvement dans le voisinage de l'équateur ne serait pas sans importance; car si sa présence était constante, s'il était établi que son mouvement est toujours dirigé de l'O. vers l'E. en sens contraire des vents alizés inférieurs, on serait conduit sans doute à admettre que ceux-ci, sous l'équateur, ont, du moins en partie, une existence réelle dans l'atmosphère, et ne sont pas dus uniquement à une simple
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différence de vitesse de rolalion entre la terre et l'atmosphère.
Ce serait au reste, dit M. de Tessan, un travail trèsutile et très-curieux que de suivre jus(|u'au\ formules et aux nombres la théorie des vents alizés, tropicaux et polaires, pour les comparer aux données de l'observation.
Tous les navigateurs sont d'accord pour adirmer que les vents alizés offrent de très-grandes irrégularités; que, si quelquefois on les rencontre à 3;>** lat.N., dans d'autres circonstances, ce n'est que vers 16 degrés de la même latitude qu'on les trouve. Les mêmes irrégulitrités existent également pour les vents «lizés de Tliémisphère S.
De tous les faits précités, ne semble-t-il pas résulter, que si l'origine de ces vents était due à l'action constante et unique des différences de température combinée avec la rotation delà terre, les différentes directions des vents devraient être constantes quoique variables, et qu'elles devraient se rapporter en tous points au déplacement du soleil, de l'hémisphère austral à l'hémisphère boréal, el vice versa? En d'autres termes, si l'origine des vents était due à ces seules causes, leur mouvement de translation, et leur changement de direction, dans l'étendue du globe de l'hémisphère qui l'entoure, devrait être aussi régulier que le mouvement du soleil lui-même. Puisqu'on reconnaît qu'il n'en est pas tout à fait ainsi, il y a donc autre chose qui est cause de toutes ces irrégularités, de toutes ces perturbations, de tous ces changements de direction.
C'est ce que nous essayerons de faire voir en traitant de toutes les particularités qu'offre l'apparition des étoiles filantes.
En attendant y on peut dire que le résumé de la science, sur l'origine des vents, en est aux questions suivantes. Pourquoi ces calmes momentanés qui viennent troubler subitement les trombes et les ouragans? Pourquoi les vents sont-ils si terribles dans les contrées où ils ne régnent pas périodiquement? D'où vient le vent? où prend-il naissance? A toutes ces questions si graves, peu ou point de réponses, tant la science est peu avancée sur ce point, malgré la fréquence du phénomène. On a peine à comprendre, ce qui est admis généralement depuis Franklin, que les vents se fassent sentir plutôt dans les contrées vers lesquelles ils soufflent que dans celles d'où ils arrivent. Ce qui, dans la théorie physique, reste entièrement inexpliqué, ce sont les tourbillons, les espèces de vents qui viennent de tous les points de l'horizon et qui s'entrechoquent avec furie. Ce qu'on comprend encore moins, s'il est possible, ce sont les temps de calme entre chaque rafale. On espérait que les aéronautes devaient rencontrer, dans les hautes régions, la différence des deux courants chaud et froid signalés par Franklin. On a pu remarquer, par les relations de différentes ascensions que j'ai données, que les faits ne se sont pas vérifiés, et que les aéronautes ont rencontré toutes sortes de courants à toutes les hauteurs possibles; ce qui est loin de confirmer
DES VENTS, OURAGANS, TEMPÊTES, ETC
ia théorie de Franklin,, pour ce qui regarde du moins les différentes zones de l'atmosphère.
Certains physiciens, qui attribuent Torigine de toutes choses a l'électro-magnétisme, ne manquent pas de dire : < Puisqu'on ne peut expliquer tous les phénomènes que présente l'histoire des vents, on ne peut ni les observer, ni les décrire sans penser à une cause génératrice bien autrement puissante que la chaleur et l'électricité. »
Il n'y a qu'une chose sur laquelle ils tombent généralement d'accord , c'est que les tempêtes, ouragans et trombes doivent leur origine à la cause génératrice des vents, au grand moteur de l'air et de la matière. Mais si l'on s'accorde sur cette généralité, dès l'instant où tout le monde veut donner des explications et rechercher la cause, aussitôt on ne s'entend plus, et les opinions divergent de toutes parts.
On remarque, disent les uns, qu'au moment des grandes tempêtes, ouragans et trombes, la pression barométrique éprouve une forte diminution, résultant de la réunion des causes qui influent sur la hausse ou la baisse du baromètre. Aussi, ajoutent-ils, les trombes, les tempêtes, les ouragans, ne paraissent être que des masses d'air, d'eau, de sable, de poussière plus ou moins conceirtrées, qui portent sur leur passage la terreur et la dévastation. C'est vrai; mais ce n'est rien expliquer.
D'autres affirment que les ouragans si terribles et si fréquents des Antilles et de la zone torride proviennent des immenses condensations presque instantanées de la .
vapeur atmosphérique, dont les pluies si abondantes des tropiques sont un exeniplç.
L'impétuosité des vents est en rarison directe des changements de pression qu'occasionnent cette grande accumulation des vapeurs aqueuses dans l'air, et leur chute vers h terre.
Les trombes, comme on le sait, diffèreiit des ouragans
en ce que l'air y ajoute un mouvement de translation, un mouvement gyratoire des plus rapides, qui est semblable k la rotation et a la translation d'une toupie.
Les trombes de mer, à ce que je croia, ne doivent pas toujours ressembler aux trombes de terre. S'il en est, comme je n'en doute pas, quelques-unes de semblables, d'autres, à mon avis, doivent avoir la même origine que les tourbillons qu'on voit, dans la campagne, par le plus beau temps du monde, surtout par les vents du N. iau S. par l'E., se montrer tout a coup par leurs effets, soit qu'ils opèrent sur des terrains très-légers, très-friables, soit sur des terres où les récoltes sont encore en javelles. Alors, sans qu'il y paraisse exister la moindre cause, vous voyez ces tourbillons transporter a des hauteurs considérables, dans leur mouvement de translation et de rotation tîontinuel, des colonnes de poussière ou des brins de paille, de foin ou d'autres matières, quelquefois même des toiles mises à blanchir sur les prés. Ces tourbillons ne sont rompus que par des obstacles plus puissants qu'eux. Plusieurs fois, je me suis mis au milieu de ces tourbillons afin d'éprouver leur force, et je voyais combien leur
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mouvement de torsion était considérable. Pourquoi voudrait-on que de pareilles trombes, qui n'ont rien de commun que l'apparence avecles trombes orageuses, n'aient pas lieu sur la mer en différents endroits à la fois, mais assez espacés? Ceci explique suffisamment comment il arrive que des navigateurs en aperçoivent plusieurs a la fois sûr la vaste étendue qu'ils ont devant eux. Une dernière remarque, c'est que ce genre de irombes ou de tourbillons prend naissance a ras-terre ou sur les ondes pour s'élever dans l'air, et que le» trombes orageuses ont leur base dans les nuages et leur sommet vers la terre, . tandis que les autres ont leur base à terre et leur sommet dans les airs.
Les partisans de k génération de toutes choses par l'électricité ne manquent pas de dire : « Puisque des feuilles d'arbres se sont trouvées roussies, puisque ces trombes sont principalement accompagnées d'éclairs ou de tonnerres, on ne peut nier qu'elles ne soient le produit
de l'électricité. > Nous reviendrons plus loin sur cet im-.
portant sujet; cependant nous devons dire dès à présent que, quoiqu'on ait reconnu dans les trombes orageuses^ comme je le disais tout à Theure, la présence d'une grande quantité d'électricité, on n'est pas beaucoup plus avancé sur la connaissance de toutes les causes réunies qui leur donnent naissance. On est resté tout à fait, suivant les physiciens eux-mêmes, dans le champ des hypothèses et des conjectures. Ce qui étonne surtout dans les vents et les tempêtes, c'est qu'assez souvent ils sévissent dans
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Tendroit où ils se dirigent, plutôt que dans les contrées d'où ils viennent. On s'étonne surtout de voir souffler un vent du N. en Algérie, sur la Méditerranée, près de ses côtes, plutôt qu'en Belgique ou dans une grande partie de la France. Je me borne pour le moment à donner quelques explications sur la manière dont les choses se passent dans les basses régions de l'atmosphère, c'est-àdire dans les ZQpes qui renferment les différentes espèces de nuages, me réservant de parler des régions plus élevées dans la partie de mon ouvrage consacrée aux lois des météores.
Les vents doivent être divisés en vents supérieurs, en vents inférieurs, et même quelquefois en vents d'aspiration. Les vents supérieurs consistent dans la force qui transporte les cirrus , car ici nous ne nous élèverons pas davantage, d'une direction vers une autre. Les vents inférieurs sont ceux qui font mouvoir les nuages de la moyenne et basse région et la masse d'air qui s'appuie sur la terre.
Si les courants supérieurs qu'on reconnaît par les cirrus, arrivent jusqu'à nous, ce n'est pas toujours directement. En effet, les vents nous arrivent plus ou moins vite suivant les obstacles qu'ils rencontrent dans leur traversée. Ces courants, comme les autres, sont plus ou moins calmes. Si nous en voyons passer un en tempête à notre zénith, nous pensons avec raison que la contrée qui ressentira d'abord son effet, sera celle où ce courant, en s'abaissant progressivement, aura enfin touché terre. Si
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c'est un courant du N. que nous voyons passer à Pari» dans la zone des cirrus, nécessairement il ne descendra pas sur nous verticalement. Comme il est obligé de couper toutes les autres couches inférieures ou de leur imprimer son mouvement pour se faire sentir à terre, il opérera, bien entendu, plus ou moins obliquement; sa route sera plus ou moins allongée, suivant les obstacles qu'il aura rencontrés. Ainsi, qu'y -n-t-il d'étonnant que ce vent atteigne l'Algérie ou tout autre lieu sur sa route avant Paris? Voici précisément ce qui arrive. Si la durée et la force de ce vent continuent, une fois qu'il aura touché terre, n'importe où, il s'abaissera petit à petit et se fera sentir à terre à Paris aussi bien qu'ailleurs ; tandis que si c'est un vent d'une durée très-éphémère ou né d'une simple oscillation, quelques heures après vous l'apercevrez incliner dans la région supérieure soit vers l'E., soit vers l'O. Il n'aura certainement pas alors ni le temps ni la force de se faire sentir jusqu'à vous; le point seul où il aura touché terre le ressentira. 11 en est de même pour les vents ou courants de toutes les autres directions. Vous pouvez donc maintenant comprendre facilement comment il se fait que des contrées éloignées de vous à une assez grande distance, éprouvent les atteintes d'une tempête ou d'un coup de vent que vous n'aurez pas ressenti, quoique vous l'ayez vu d'abord par l'effet des courants supérieurs. Vous comprenez enfin comment il arrive encore que, si le courant supérieur a conservé toute sa force et
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son étendue, vous finissez vous-même par éprouver les atteintes de ce courant.
On peut conclure de tout ce qui précède que, quand une fois un courant annoncé a une force continue, il refoule petit k petit les autres courants qui le gênent dans sa marche. Aussi quand une violente tempête, un ouragan terrible, se fait sentir dans des contrées même très-éloignées, on peut observer que les nuages des couches inférieures aussi bien que le vent qui rase la terre, éprouvent une sorte de va-et-vient continuel et passent successivement d'une direction à une autre.
Si généralement nous voyons poindre les vents dès leur origine, c'est-k-dire du lieu où notre œil peut les saisir dans la couche des cirrus, cependant, comme ce fait peut avoir lieu k de grandes distances de nous, il nous échappe et nous voyons tout k coup, fait qui étonne les personnes qui ne connaissent pas tout le mécanisme de la marche des vents, surgir k terre un vent d'une direction quelconque qui est descendu par une marche plus ou moins oblique. Si sa force est grande, il continuera sa route. Et comme en descendant k terre il n'aura rien perdu des espaces qu'il occupait en amont, il refoulera devant lui tous les obstacles ; et si c'est un vent du N., il réduira en vapeurs les plus légères et les plus ténues les nuages qui seraient des produits des courants du S.; comme aussi il pourra donner naissance k d'autres produits, suivant la direction k laquelle il appartiendra.
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Dans une période d'orages amenés par les courants du S., il arrive bien souvent que nous voyons s'élever des courants assez semblables aux vents alizés venant de la région N.-N.-E* Ces courants ont une durée très-éphémère ; ils servent à transporter dans la zone occupée par la formation des orages tous les matériaux, si l'on peut s'exprimer ainsi, nécessaires a leur complet achèvement. Ces vapeurs aqueuses et autres sont attirées par les orages de contrées très-éloignées; aussi on peut dire avec raison que ces sortes de vents ne sont que des vents d'aspiration. Je ne cache pas que ce phénomène étrange m'a souvent donné fort à penser, et voici l'idée que je m'en suis faite; je ne la donne, bien entendu, que pour ce qu'elle vaut, et sans plus d'importance. On sait qu'une zone des orages ou des pluies continuelles existe a quelques degrés en deçà et au delà de Téquateur. Ne peut-on pas supposer que, quand il n'y a point de perturbations qui empêchent la continuité de ces orages ou de ces pluies, cette zone doit attirer également, et aspirer, de régions même très-éloignées en allant vers les pôles, des matières qui lui sont nécessaires pour réparer ses pertes immenses et continuelles, et donner par là naissance aux vents alizés des deux hémisphères? Ceci n'est, je le répète, qu'une simple hypothèse; mais elle pourrait cependant bien avoir sa valeur.
Combien de choses n'aurais-je point encore à dire sur l'origine et la marche des vents, des ouragans, des lem-
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pêtes et (les trombes? Je les réserve pour d'autres parties de cet ouvrage, où elles trouveront leur place. J'ai seulement voulu, par quelques exemples tirés de la région des nuages, montrer comment les choses se passent depuis cette hauteur jusqu'à notre terre.
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CHAPITRE IX
De l'électricité atmosphérique , des orages, de leur formation et de
leurs effets.
Recherches des physiciens sur Télectricité des différeoles couches atmosphériques au moyen des électroscopes et électromètres. Maximum et minimum d'électricité. Â quel instant de la journée on peut les observer.
— Diverses origines attribuées à Télectricité. Opinions des anciens. — Formation d'un orage. Observations. — Époque à laquelle les orages sont plus fréquents. — Descriptions de plusieurs orages tirées de mes propres observations. Oscillation de la colonne barométrique. — Élévation présumée des orages. Opinions de MM. de Humboldt, Saussure père et fils , La Condamine et autres physiciens. — Mes observations à ce sujet. — Des orages en dissolution. — Récit d'orages remarquables.
— Réflexions diverses.
Tous les physiciens qui se sont occupés de recherches sur rélectricité, ont constaté que toutes les couches de Tair atmosphérique étaient chargées d'électricité. C'est au moyen d'électroscopes qu'on est parvenu à s'en assurer; et par les électromètres, à en mesurer l'intensité. On a reconnu que chaque jour l'électricité atteint deux maximum et deux minimum. Les maximum ont lieu quelques moments après le lever du soleil, et quelques instants après son coucher. L'un des minimum se montre en général vers 2 à 3 heures du soir; l'autre a lieu pendant la nuit. En hiver, l'électricité parait plus intense que
pendant l'été,
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Lorsque le ciel est beau, rélectricité est toujours positive, taudis que par un ciel couvert, Télectricité change souvent de signe dans le cours de la journée ; sans doute parce que les nuages renferment les uns de Télectricité positive, les autres de T électricité négative. Les variations électriques sont beaucoup plus considérables en été qu'en hiver. On a trouvé le maximum en janvier, et le minimum au mois de juin. Y! Association Britannique a fait élever à Kew un observatoire pour constater de deux heures en deux heures le degré et la nature de l'électricité de l'atmojsphère.
On sait que tous les corps imprégnés d'humidité deviennent de très-bons conducteurs; il en est de même des nuages.
On n'af^as manqué d'attribuer l'origine de l'électricité à bien des causes, depuis l'évaporation de l'eau, les exhalaisons terrestres jusqu'à la végétation, et au frottement de l'air, à sa compression et à sa dilatation. On a même considéré la terre comme ressemblant à une énorme pile volta'ique, ou comme un appareil thermo-électrique. On a remarqué que l'eau des grandes pluies, aussi bien que le grésil, la neige et la grêle, était plus ou moins électrisée. C'est dans ces moments surtout, a-t-on dit, qu'on voit des étincelles électriques sortir de tous- les objets pointus et des tiges métalliques. Quelquefois même, eu diverses circonstances, cela se remarque sur une certaine étendue de terrain et sur la surface même d'un lac.
Les anciens avaient observé quelquefois que des lances,
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des javelots avaient paru embrasés, et il semble résulter encore d'autres récits qu'ils connaissaient la propriété qu'ont les pointes des tiges de fer d'attirer la foudre. Hérodote et d'autres historiens en citent plusieurs exemples.
De. nos jours, les physiciens ont répété en grand toutes les petites expériences des anciens. Les résultats des recherches modernes ont été les paratonnerres, les télégraphes électriques, etc., etc., etc.
Nous ferons remarquer en passant qu'il ne faut nullement s'étonner si les variations électriques sont plus considérables en été qu'en hiver; si l'on a trouvé le maximum en janvier et le minimum au mois de juin, et encore si les maximum ont lieu chaque jour après le lever du soleil et après son coucher.
En effet, dans quelle saison abondent les orages? C'est ordinairement en juin. A quelle heure de la journée commencent-ils à se former? A quelle heure généralement commence-t-on à s'en apercevoir? C'est après 9 heures du matin, si le temps doit être orageux, que les premiers symptômes se manifestent pour cesser ordinairement vers le coucher du soleil, comme aussi ces symptômes reprennent quand la nuit arrive. De ces observations que je viens de citer plus haut, il résulte que les choses se passent absolument comme elles doivent, et qu'on aurait tort de s'en étonner. En effet, on remarque sur la terre les maximum d'électricité avant que les molécules de ce fluide soient attirées et condensées dans la
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région des nuages, pour venir ensuite, après la dissolution des orages ou des nuages, reprendre la place qu'elles occupaient auparavant. En d'autres termes, les molécules du fluide électrique se rassemblent, se condensent, se dissipent et se désagrègent à la manière des molécules con- «
stituant les vapeurs d'eau, qui elles aussi, quand le temps , redevient beau, vont reprendre dans la masse de l'air la place qu'elles y occupaient avant la pluie.
Si l'attention de tous les peuples depuis l'origine du monde a été appelée à sonder la profondeur de l'atmosphère, pour connaître même quelques heures à l'avance l'arrivée des vents et des pluies ; k bien plus forte raison il en a été ainsi lorsqu'il était question des orages, puisqu'il s'agissait alors de ce terrible météore igné, qui promène pendant des heures entières la mort, la dévastation, l'incendie , partout où il frappe les objets de ses coups si prompts, quelquefois si distants les uns des autres.
Il est donc arrivé que les philosophes, dès la plus haute antiquité jusqu'aux plus célèbres physiciens de nos jours, ont donné leurs observations sur les orages dont ils ont été les témoins. Passons en revue quelques-unes de leurs opinions.
On a longtemps cru que la foudre était un phénomène dépendant des effervescences chimiques, opérées dans la région des airs. Ce système est très-ancien, car il se perd dans la nuit des temps.
Aujourd'hui on dit : Une nuée orageuse est une nuée surchargée de fluide électrique. L'expérience du cerf-
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volant a appris que les nuages sout parfois à Tétat neutre, mais que le plus souvent ils recèlent les uns de Télectricité vitrée, les autres de l'électrieité résineuse. Les nuages charges de même fluide se repoussent ; s*ils contiennent des fluides contraires , ils s* attirent et bientôt se confondent.
Lorsqu'il se prépare des orages considérables, on voit quelque temps à l'avance les nuages éprouver des mouvements extraordinaires. Au lieu d'obéir au vent qui les emporte, ils semblent tourner sur eux-mêmes, s'étaler, se déchirer et se porter vivement vers des nuages plus considérables qui paraissent les absorber. On ne peut plus douter que les attractions et les répulsions électriques n'agissent en cet instant en opposition avec la force du vent, pour produire ces singulières perturbations. Plus ces phénomènes occupent d'étendue dans le ciel, plus c'est l'indice d'orages violents. C'est ainsi que l'électricité acquiert des tensions considérables, soit que les nuages chargés d'électricité contraire occupent des régions opposées dans la même couche de niveau, soit qu'ils se groupent et s'arrangent à des étages différents. Bientôt, ces attractions électriques sont assez vives pour que les fluides rompent la pression de l'air, se précipitent et se recomposent ; alors on voit briller l'éclair, et l'on entend le premier éclat du tonnerre.
Cependant comme les nuages, quoique bons conducteurs, ne le sont pas encore comme les métaux pour le fluide électrique, il en résulte que déchargés sur un point
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de leur immense étendue, ils conservent ailleurs leur charge tout entière. Le premier coup de tonnerre, au lieu de rétablir l'équilibre, ne fait, en général, que le troubler davantage ; car la portion du nuage qui a perdu son fluide ne peut pas rester immobile à côté de celle qui a conservé le sien ; il faut donc que les nuages se pelotonnent, se replient sur eux-mêmes, changent de forme sous rinfluence des forces électriques, et produisent ainsi des éclairs et des coups de tonnerre répétés, en même temps que des condensations de vapeur, de la pluie, de la neige ou de la grêle, suivant la température et la saison.
On sait aussi que les orages se forment ordinairement de petits nuages qui de tous les points de l'horizon se portent à la rencontre les uns des autres, et sont encore grossis par la précipitation des vapeurs contenues dans l'atmosphère. Les premiers nuages qui se présentent ont l'apparence de cirrus; ils passent rapidement à l'état de cirro-cumulus, puis alors présentent bientôt une masse épaisse et compacte de cumulusstratus. La couleur du nuage orageux est le plus fréquemment gris foncé, les bords en sont brusquement arrêtés. La foudre ne sort presque jamais de nuages parfaitement uniformes et réguliers, qui couvrent tout Je ciel.
Suivant les uns, il faut la rencontre ou le conflit de deux ou plusieurs nuages pour produire un orage; d'autres disent le contraire ; on soutient aussi qu'ils commencent toujours par les cirrus. On assigne une grande hauteur aux nuages orageux, parce qu'on les voit souvent
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travecser les sommets des plus hautes montagnes des Alpes, et qu'on a rencontré des vitrifications produites par la foudre depuis 4f868 mètres jusqu'à 3,935.
Dans les hautes latitudes, les orages sont extrêmement rares; ils deviennent plus fréquents à mesure qu'on s'a* vance vers l'équaieur : nulle part, ils n'éclatent aussi souvent et ne montrent une aussi grande violence que smis les tropiques.
Les orages paraissent dus au rapprochement de deux nuages d'électricité difTérénte, comme les pluies au conflit de deux vents opposés. C'est en été, dans le& latitudes moyennes, qu'il se forme le plus d'orages ; il y en a 1res* peu en hiver, et un assez petit nombre au printemps et en automne.
Sous les tropiques, le plus grand nombre des orages a lieu pendant la journée; cependant il y en a aussi un bon nombre pendant la nuit. On en a vu quelquefois se prolonger au delà de vingt-quatre heures. C'est également pendant le jour4{ue se montrent le plus grand nombre d'orages dans les moyennes et les hautes latitudes.
Ce que je pourrais ajouter ici en l'empruntant à l'opinion des anciens et des modernes sur les causes des orages, ne serait qu'une répétition sans profit pour la science. Nous allons parler maintenant de nos propres impressions et montrer comment, bien jeune encore, j'avais déjà pris goût à l'observation des changements et perturbations météoriques.. En effet, comme n'ayant pas encore cinq ans je m'occupais déjà des mouvements des nuages,
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et que je cherchais à peu près au même âge à me rendre compte de la formation des orages, de leur marche et de leurs effets, on ne pourra disconvenir qu'il fallait une vocation bien prononcée. Aussi cette vocation, qui me fit suivre sans dégoût les études préliminaires du phénomène , fut cause qu'après quelques années d'attention mes recherches pouvaient déjà être de quelque utilité dans les applications aux besoins de l'agriculture.
Ainsi, entre autres choses, je prouvais montre en main qu'avec un peu d'expérience, on pouvait toujours se mettre à l'abri des orages, n'importe dans quel lieu on se trouvait, pourvu toutefois qu'on fût libre de se transporter où l'on voulait. En effet, si l'orage se forme au zénith, il est rare que ce soit dans le lieu où il se forme qu'on le sente ; encore voit-on même alors ses progrès, sa marche, et on se dirige en conséquence. Voilà quelles étaient mes petites observations dès mon plus bas âge. Aussi mon grand-père, qui craignait beaucoup les effets des orages, parce qu'en allant visiter ses ouvriers dans la campagne, il avait vu assez souvent des objets et des chevaux foudroyés à ses côtés, me prenait toujours avec lui , au risque de me faire perdre beaucoup de temps, puisqu'il m'enlevait à mes classes, surtout pendant l'été, croyant ainsi ne plus être exposé à de pareils accidents.
Quoi qu'il en soit, il y avait compensation pour mes études, car si je perdais une partie de mon temps qui aurait dû être consacré à l'école, de l'autre, je me familiarisais de plus en plus avec toutes les transformations
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du terrible phénomëne, et les petits services agricoles que je rendais augmentaieut de jour en jour.
Mais je quitte ces souvenirs, et je vais maintenant donner une description de ce terrible et redoutable phénomène; car je veux le montrer dans toutes ses phases et ses transformations.
Nous savons tous que des orages ont lieu dans tous les mois de l'année; mais ce que tout le monde ne sait pas, c'est ce que sont les lois météoriques qui les produisent. Pour qu'un orage ait lieu dans nos contrées, il faut, comme pour la pluie ordinaire, qu'il y ail des courants atmosphériques de l'E.-S.-E. à l'O.-N.-O. en passant par le S. Pour que tout soit complet, il faut bien entendu que les courants inférieurs et supérieurs soient dans les mêmes conditions, c'est-à-dire venant des mêmes directions. C'est donc tout juste la moitié de la circonférence azimutale qui peut amener des pluies ou des orages ou nous en préserver, suivant que les courants atmosphériques viennent de l'une ou Tautre de ces directions comprise entre ces degrés [fig, 34).
En d'autres termes, un orage, quoiqu'il nous arrive quelquefois, mais très-rarement des directions comprises dans la zone des directions de l'O.-N.-O. a l'E.-S.-E., en passant par le N., n'est jamais produit directement par l'influence de ces courants. En effet, ou il nous arrive en retour, ou l'orage a été produit par les matières qu'ont portées les directions opposées dans les régions avoisinanl leN. ou dans le N. même.
Nous avons déjà parlé, en traitant des vents alizés, de la zone des pluies et des orages continuels. D'après les
(Fig. 34.)
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Courants d'E.-S.-E. à rO.-N.-O. en passant par le S. servant à la composition
des pluies et des orages.
récits des voyageurs, il n'est pas un seul jour où dans cette zone le tonnerre ne se fasse entendre. Nous avons fait remarquer que, si pour ces contrées c'était un état normal, ce n'était chez nous que des exceptions.
Lorsque nous avons des orages dans la saison d'hiver, cela vient principalement de la prolohgation des vents dans la partie du S., et dans les tempêtes qui durent quelquefois plusieurs jours, surtout lorsque le vent saute la nuit du S. à l'O.-N.-O. pour revenir vers le soir dans la région du S. Alors, il n'est pas rare d'entendre des coups de tonnerre et de voir des éclairs pendant la durée de ces tempêtes.
Il y a encore d'autres circonstances où les orages se produisent: c'est quand, après que les courants atmosphé-
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riques ont fait un séjour assez prolongé dans le S., le vent va passer dans la région du N. Alors toutes les matières aqueuses ou autres amenées par le veut du S. se condensent en formant un ou plusieurs orages, qui donnent du grésil ou de la neige. Ces orages marchent généralement d'abord par un vent de O.-S.-O. , et finissent par être poussés par le vent qui remonte au N.-O. N.-N.-O.
Au printemps, surtout dans le mois d*avril jusque dans le commencement de mai, il y a des orages d*abord venant des directions du S.-E. au S.-O. Puis d'autres ensuite par des vents de TO.-S.-O. au N.-O. Cette période est la plus dangereuse; car on voit pendant tout ce temps depuis 10 heures du matin jusque vers le coucher du soleil, rarement au delà, le temps devenir orageux, et ces oragBs sont accompagnés assez souvent de pluie, de grésil et de neige. Les bandes de nuages qui donnent ces orages passent à peu près toutes les heures à notre zénith. Il fait trës-froid par ces orages, et souvent il a gelé blanc le matin. Ces orages sont très-dangereux, surtout au printemps; car, comme nous l'avons fait remarquer, si la perturbation qui nous renseigne sur la marche des courants atmosphériques a passé rapidement de la partie S. a TO.^ puis dans la région du N.-N.-O k TE., on est exposé à avoir d'assez fortes gelées, qui enlèvent toute espérance de récolte, principalement de fruits, de seigle et de vin. En automne, si le raisin n'a pas encore la maturité désirable, la vigne se dépouillant de ses feuilles, le vin n'est pas aussi bon qu'il aurait du rètre. Ainsi, quand les choses se pas^
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sent de celte nianiëre, il n'y a souvent que des pertes à appréhender.
Nous voici arrivés à la partie la plus importante du phénomène , je veux dire à celle qui correspond à la dernière moitié du printemps et à la saison d'été. Ici, nous allons procéder avec ordre et passer en revue toutes les transformations qu'éprouvent les orages et leurs divers produits.
Une période de beau temps vient d'avoir lieu; les perturbations et la résultante des étoiles filantes vous annoncent que vous allez entrer dans une longue suite d'orages qui tour à tour se feront sentir sur toute la surface du pays et des contrées environnantes. Les premiers orages que vous apercevez dans la zone de Paris se forment de l'E. au S. Ces orages sont isolés les uns des autres, sans avoir un vif mouvement de translation. En d'autres termes, ils donnent leurs produits dans les seules localités pour ainsi dire où ils se sont formés. Ces orages, dont souvent les sommets ne dépassent pas l'horizon de lo à 12 degrés, ne sont dangereux pour les pays qui les éprouvent que par quelques rayons isolés de grêle. Voici comment les choses se passent. D'abord vous apercevez un petit point nuageux dans l'azur des cieux, sans qu'il se fasse voir ici le moindre cirrus; puis ce point augmente sensiblement, attirant toutes les vapeurs aqueuses et autres matières qui entrent dans la composition des orages. Quand il a pris des proportions plus grandioses, montrant ses anfractuosités plus ou moins remplies et
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la base de Torage unie, le sommet des nuages plus ou moins élevé ou arritndi , les éclairs commencent à le sillonner; les coups de tonnerre se succèdent; la grêle d'abordy puis la pluie, commencent à tomber.
A côté de ce premier orage, il s*en forme un second, quelquefois un troisième. La grêle, qui a commencé à tomber du premier orage, continue à se produire de la même manière dans les parties successives des orages qui finissent par se rattacher au premier. Les désastres ne sont à craindre qu'autant que ces orages se seraient formés très-rapidement. Le premier orage, après un certain laps de temps, se trouve déjà épuisé ; toute sa surface devient presque entièrement unie comme des nimbus, et son sommet ressemble alors à un éventail bien tendu et a des cirrus plus ou moins denses.
A côté de ces premiers orages, sur la même ligne, il s'en forme d'autres qui sont détachés, et qui présentent les mêmes caractères; seulement, ces orages restent isolés les uns des autres sans se joindre entre eux. Ils s'épuisent presque au-dessus des localités où ils se sont formés. La nuit, tout rentre dans le calme pour recommencer pendant plusieurs jours de suite. Us finissent par occuper une ligne d'action qui grandit a mesure que les perturbations et les résultantes portent les courants atmosphériques dans la direction du S.-O.
Passons maintenant aux orages qui nous sont amenés parles courants du S.-E. au S.-O. Dans cette nouvelle période, les orages deviennent plus nombreux, et ce ne
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sont pas seulement les régions situées plus au S. qui les subissent ; nous commençons à en a^oir à notre tour, quoique nous soyons déjà plus au N.
Dès le matin» on voit souvent le ciel couvert de petits cumulus,, et les cirrus alors sont nombreux. Peu à peu ces signes précurseurs disparaissent et font place à des uuages isolés. On voit d'abord un amas de vapeurs légères qui devient de plus en plus dense, et occupe un plus grand espace ; puis d'autres cumulus apparaissent en divers endroits, assez souvent du zénith à l'horizon. On voit alors les nuages orageux s'augmenter successivement par des vapeurs, qui en se condensant prennent, audessus de la tête du nuage duquel elles vont bientôt faire partie, une forme curviligne [Jig- 35). Ces4)ortions de cercle formées par ces vapeurs s'approchent du nuage orageux, et l'on voit à l'instant le point le plus saillant de ce nutige- traverser cet amas de contours, se l'approprier, recommencer ensuite le même mouvement jusqu'à parfaite formation.
Ce genre d'otages indique qu'ils resteront presque tous isolés les uns des autres. Il n'est pas nécessaire d'aller tout exprès dans l'intérieur de l'Afrique, comme on l'a cru, pour jouir du spectacle de plusieurs orages successifs dans une même journée, puisqu'on en voit aussi dans notre zone, et dans le même laps de temps quelquefois plus de trente en action. Ici ils ne viennent pas par bandes les uns après les autres, comme dans les orages produits par les courants du S.-O. à l'O.-N.-O.
,iH
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II est trës-eurieux de voir l'origine d'un orage au moment où la grêle se forme, surtout si Forage prend naissance dans la verticale. Cet amas de vapeurs que vous apercevez d'abord de la grosseur d'un nid d'oiseau et sans qu'il y ait le moindre cirrus, prend rapidement de l'extension; toutes les vapeurs qui sont au-dessous de lui, à ses côtés et même à des espaces assez éloignés, deviennent visibles au moment où elles s'approchent de lui, comme s'il les attirait par une vive aspiration ; alors, ce nuage prend un accroissement énorme en peu d'instants. En considérant attentivement, dans le silence le plus absolu, toutes ces évolutions vives et réitérées, vous n'êtes pas peu surpris d'entendre d'abord un bruit presque imperceptible; puis ce bruit augmente de minute en minute, de seconde en seconde, jusqu'à devenir quelquefois semblable au bruit de plusieurs centaines de tambours. Il semble dans les premiers moments que vous voyez, que vous entendez cette eau produite par une immense quantité de vapeur se congeler en un instant, et prendre place dans l'intérieur du nuage orageux en attendant qu'il les déverse sur la terre. Vous entendez, vous voyez la, la nature opérer; vous la prenez sur le fait.
A peine le nuage orageux a-t-il acquis un certain développement, qu'un coup de tonnerre précédé d'un éclair se fait entendre. Deux minutes se sont à peine écoulées depuis le premier éclat du tonnerre, que le volume de Forage est double, et qu'il a pris à sa base cette unité semblable aux nimbus, d'où s'échappent la foudre, la grêle
l44 PREMIÈRE PAHTIE. — CHAPITRE IX.
et la pluie [fig- 36). Malheur aux récoltes qui se trouveront sur le passage de cet orage! Heureusement que Faction des orages de ce genre se borne à des espaces assez restreints, parce qu'ils se produisent ordinairement dans un temps assez calme, et qu'il n'y a pas, comme nous l'avons déjà dit, dans le moment de la formation de cet orage, la moindre trace de cirrus.
Nous passons maintenant a une espèce d'orages qui est la plus dangereuse de tous, parce qu'elle peut occasionner des désastres immenses sur une étendue de pays considérable. Ici ce ne sont plus des orages isolés; ce sont des multitudes d'orages se reliant les uns aux autres, de manière à ce qu'ils n'en forment plus qu'un seul; et qui peuvent agir à la fois sur toute la longueur ou la largeur de la France, suivant la ligne où ils ont pris naissance, et suivant qu'ils obéissent a tel mouvement d'impulsion ou à tel autre.
Ces orages, qui embrassent une aussi grande étendue dans le ciel, sont beaucoup plus lents à se former, parce que les nuages orageux qui prennent successivement naissance les uns à côté des autres, ne peuvent, comme dans les orages isolés, s'assimiler les produits de nuages ou de vapeurs qui leur arrivent de tous côtés ; attendu que les diverses parties de ce grand orage qui ne sont pas encore soudées entre elles, arrêtent au passage une partie de ces produits qui ne tardent pas a augmenter leur volume.
Enfin, cet orage immense a acquis tout son développe-
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. ment, soit du S.-E. au S.-O., soit du S. au N. par TO. Il est excessivement rare que de pareils faits aient lieu du S. au N, par TE., ou de TO. à TE. par le N.; car ordinairement les orages qui viennent de ces directions sont isolés, ou ils arrivent par des courants contraires qui s'opposent à leur marche première.
Une fois donc que l'orage a pris tout son développement, l'action, si je puis m'exprimer ainsi, la tempête s'engage sur le point qui a fini le premier tous ses préparatifs; puis elle gagne successivement toute l'étendue de ce vaste orage. Les éclairs, le tonnerre, se suivent sans interruption; la grêle d'abord, ensuite des torrents de pluie. L'orage, tout en marchant, acquiert encore plus de volume et occasionne de ces vents impétueux qui, s'ils ont une ressemblance avec les ouragans, n'en ont aucune avec les trombes. Ces vents doivent leur origine à l'immense déplacement des colonnes d'air causé par l'énorme condensation de vapeurs sur un même point.
Cet orage, pendant sa première période, répare à l'instant les forces qu'il perd en avançant, par l'arrivée incessante et subite de matières très-éloignées, qui tout à coup entrent dans le composé de l'orage, et lui fournissent une durée de plusieurs heures. On est bien heureux si l'on n'a à supporter que la largeur de l'orage; mais si, au contraire, on doit le supporter dans toute sa longueur, on est exposé plusieurs fois aux mêmes pertes ou aux mêmes périls.
S'il est toujours curieux d'assister à la naissance des
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orages, il ne Test pas moins d'assister à leur dissolution. En effet, au lieu de voir, comme dans Torigine, toutes les molécules de vapeurs de toutes sortes plus ou moins condensées» accourir de tous les points.de l'horizon pour pénétrer dans le sein de l'orage, et former ensuite les nuages qui approchent le plus de la terre et rendent le ciel si obscur; on voit, au contraire, des nuages trës-légers se former des matières sortant alors de l'épaisseur de l'orage, s'en retourner au loin, se dissiper peu à peu pour faire place à d'autres qui se dissolvent à leur tour. Une fois qu'un orage est arrivé à cette période de transformation, il n'est plus à craindre. Les éclairs, le bruit du tonnerre diminuent sensiblement; il ne reste plus qu'une pluie ordinaire jusqu'au moment où l'orage vous quitte, ou qu'il est dissous entièrement.
Les orages de l'automne, rentrant à peu près dans la catégorie des orages du printemps, nous n'avons plus à nous occuper autrement de cette période.
Nous venons de passer en revue la manière dont se forment tous les orages isolés ou n'en composant qu'un seul par leur réunion; maintenant, nous allons étudier les obstacles qui, rencontrés par eux dans leur parcours, les font dévier de leur route primitive, donnent naissance aux trombes qui causent d'énormes désastres, ou bien changent leur caractère de résultats positifs en résultats négatifs.
Un orage s'avance du S. au N. pendant un certain temps, sans que rien semble s'opposer à sa marche; le
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vent k terre est assez calme. Tout à coup, sans qu'on puisse le prévoir le moins du monde, Vorage rencontre un obstacle dans une de ses parties ; a l'instant, on voit qu'une de ses ailes subit une rapide transformation; toutes les matières qui la composaient, se reportent sur le centre ou sur l'aile opposée. Tout cela a lieu en quelques minutes. On conçoit facilement que cette agglomé* ration immense de vapeurs de toutes sortes, aqueuses et autres, venant peser de tout son poids sur cette partie de l'orage, doit y apporter une perturbation extrême; elle dure jusqu'au moment où tout cela a pu trouver a se classer convenablement. Dans cette circonstance, il se forme sur ce point un tornado, tourbillon ou trombe, qui dure un certain espace de temps.
Pendant cette brusque transformation, les localités situées sous le périmètre de l'orage sont abîmées. Les arbres, les maisons renversés, les récoltes hachées assez souvent par une grêle considérable, les vignes, les terres ravinées. Enfin tout est dans la confusion, et il ne .resterait pas pierre sur pierre, si heureusement, une fois que le classement des nouvelles matières est terminé, l'orage ne reprenait une nouvelle direction qui lui est imposée par la force du vent descendu a terre.
Ce brusque changement de direction dans un orage a lieu par la rencontre d'un courant opposé qui descend des hautes régions pour arriver à terre. Les personnes qui sont habituées à observer les météores, même sans remonter jusqu'aux étoiles filantes, auraient pu remar-
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quer, même avant l'orage, que les cirrus avaient, dès la veille, un mouvement de translation très-prononcé dans une direction tout opposée. Aussi la transformation dont nous venons de parler, arrive-t-elle aussitôt que ce courant, signalé par les cirrus, atteint le sommet des nuages les plus élevés de l'orage et exerce ensuite son action sur toute son étendue. La dissolution des orages peut arriver également par des courants qui, descendant à terre plus obliquement, viennent déréglons pluséloignées,etqui prenant les orages en flanc, au moment où ils les rencontrent, parviennent plus facilement à les dissoudre et sont moins dangereux.
Mais que les orages viennent d'une direction ou d'une autre, cela n'importe pas quant aux résultats, qui sont toujours les mêmes.
Nous arrivons maintenant à un autre genre de perturbation. Les basses régions de l'atmosphère sont encore dans les conditions propres à former des orages, que déjà dans les hautes régions tout est changé. Aussi il arrive que plusieurs fois dans la même journée, il y a des nuages orageux qui prennent un certain volume, et des lignes de vapeurs plus ou moins curvilignes se font remarquer. Malgré tous ces indices d'orage, il n'y en a pas. Pourquoi l'orage avorte-t-il? C'est qu'arrivé à peine à la moitié, ou au quart de sa'constitution, les courants placés au-dessus de lui, et qui le touchent de près, commencent a agir sur sa composition. Aussi vous voyez cet orage, de menaçant qu'il était, s'amoindrir petit à petit et se ré-
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duire à rien. Quelques coups de tonnerre et un peu de pluie, voilà tout ce qu'il produit. Toutes les vapeurs que vous aperceviez quelques moments auparavant se condenser les unes sur les autres, s'étendent alors en couches très-légères; Torage perd ainsi son caractère primitif et disparait.
Les orages qui, arrivant en retour de TE. à l'O.-N.-O. par leN., sont formés des vapeurs qu'ont portées dans ces régions des courants du S. à TO. régnant dans les hautes régions de l'atmosphère, ne dépassent jamais le soir. Quelques-uns de ces orages, lorsque le ciel est gris, ne sont visibles qu'au moment même où ils sont audessus de nous. 11 en est autrement des orages formés et chassés par toutes les forces du S.-Ë. à l'O.; i\? éclatef^t jusqu'à une heure assez avancée de la nuit; quelquefois même ils n'arrivent que vers le lever dif soleil, et ils continuent par exception quelque temps après. C'est qu'alors ils ont franchi de grandes distances; car en admettant, ce qui est vrai, que par une force ordinaire les orages parcourent en ligne droite 35 à /\o lieues à peu près en trois quarts d'heure, ou un peu plus de 1 3 lieues par quart d'heure , on trouve que , depuis le moment où ils ont commencé à se produire, la distance est bien de 5oo à 6oo lieues, parcourue en onze heures environ. On sait que, dans une zone de la largeur de 20 degrés sous l'équateur, il tonne continuellement. Cette disposition orageuse a lieu aussi quelquefois dans nos climats, quand toutes les forces nécessaires à la constitution des
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orages sont constantes et qu'elles sont assez actives pour réparer les forces qu'elles perdent continuellement. Plusieurs fois, j'ai observé une succession d'orages durer nuit et jour pendant plus de vingt-quatre heures; j'ai même aussi quelquefois observé le tonnerre grondant sans interruption pendant plus de cinquante heures, soit au zénith, soit à une distance assez rapprochée pour que le bruit continuel me parvint sans aucune difficulté. Dans ces circonstances, le baromètre oscille très-peu et il devient presque aussi immobile que sous l'équateur. Il sera donc bon de rechercher si la presque immobilité de la colonne mercurielle sous l'équateur n'est pas due à la constance des courants qui produisent cet état orageux permanent.
Je voudrais maintenant essayer de fixer l'élévation clés orages dlins l'atmosphère. Si nous ouvrons la Notice d'Arago sur le tonnerre, nous trouvons, à l'article sur la hauteur présumée des orages , que MM. de Humboldt, Satissure père et fils, La Condamine , Bouguer et autres physiciens l'ont estimée ainsi qu'il suit :
Au Mexique à plus de 4 7620 mètres.
En Suisse 4>8io
Dans nos Pyrénées 3,4io »
Voila pour les pays de montagnes; passons maintenant aux plaines. Nous trouvons que quatre observations faites à Paris, le 6 juin 1711, par de l'Ysle, donnent, dit Arago, après un calcul convenable, cet énorme résultat
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8,o3o mètres. En Sibérie, l'abbé Chape trouve a Tobolsk, que le ti juillet 1761 la hauteur verticale des nuées orageuses était de 3,340 mètres. Le 1 3 juillet, même année, il trouva une hauteur de 3,470 mètres.
Le célèbre Lambert fit à Berlin, les 26 mai et 17 juin 1773, deux observations sur la hauteur des nuages orageux qui donnèrent :
La première observation i ,900 mètres.
La seconde i ,600 »
Les observations de de TYsle n'étant jamais accompagnées, dit Arago, de l'appréciation de la hauteur angulaire des éclairs, ne peuvent donner que de simples limites.
Voici les moins fortes :
Hauteurs verticales.
£n mai, un orage à Paris était à moins de 2,400 mètres
En juin, un autre était à moins de i ,000 »
Le 2 juillet, un troisième était à moins de ... . i ,4oo » Le 21 du même mois, un quatrième était à
moins de i , 4oo »
Arago ajoute, dans sa Notice, qu'il ne voit aucun moyen de déduire des observations de de l'Ysle, des limites inférieures à celles qu'il vient de rapporter.
Le Gentil, qui séjourna quelque temps a l'Ile de France, à Pondichéry et à Manille , assure, d'après ses propres observations, que sur ces trois points des régions équinoxiales la couche inférieure des nuages dans lesquels s'engendrent les orages ordinaires , n'est jamais à plus de
l52 PREMIÈRE PARTIE. — CHAPITRE IX*
900 mètres d'élévation verticale. Toutefois par une exception, le 28 octobre 1769, à Pondichéry, le foyer de l'orage se trouvait à une hauteur de plus de 3,3oo mètres. Les observations de Tobolsk donnent :
Un cas où le nuage orageux pouvait n'éire élevé
verticalement que de 214 mètres.
Un second où la hauteur était de 292 »
Six cas correspondant à des hauteurs comprises
entre 4^^ ^^ ^^ ^'
Cinq cas enfin à des hauteurs supérieures à. . . . 800 »
Ces diverses hauteurs, comme on a pu le voir, sont bien dissemblables; car si la plus grande élévation est de 8,o3o mètres, la plus faible se trouve réduite entre 200 à 3oo mètries. La différence de hauteur est bien considérable. Tachons de savoir si réellement il y a quelque moyen de fixer la hauteur la plus habituelle de la région atmosphérique où se forment et se rencontrent les nuages orageux .
A Paris comme à Reims, où nous avons fait nos premières observations, la totalité de l'étendue du diamètre du ciel visible des nuages est d'environ 120 lieues; ce qui donne pour la circonférence 36o lieues et 60 lieues de rayon. Nous ne pensons pas qu'excepté dans les régions des hautes montagnes ce résultat soit bien modifié; car il suffit d'un horizon ordinaire pour pouvoir constater ce résultat.
Paris comme Reims est un pays de plaine, qui est seulement borné et sillonné de collines. Eh bien, le cercle
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azimutal pour Paris, passe à Bruxelles, Gand, Ostende, Douvres, Harfleur, la Hougue, Saint-Hilaire, près d'Angers, Saumur, Argentan, près de Moulins, près d'Autun, Dijon, Langres, Toul, Luxembourg et Namur. De Paris, jusqu'à ces localités, on distingue les sommités des nuages orageux; et la nuit, pour peu qu'ils soient élevés de 3 à 3 degrés au-dessus de l'horizon, on voit leurs contours assez souvent sillonnés par les éclairs. Lorsqu'ils sont descendus sous l'horizon, ou que les pointes les plus élevées des orages ne l'ont pas encore atteint, on aperçoit déjà la réflexion de la lumière des éclairs sur le ciel. Ainsi un orage qui monte a l'horizon et qui, après un parcours de quelques heures, va disparaître à l'autre extrémité, a parcouru une distance de 120 lieues. Pendant tout ce long trajet, vous avez pu examiner à loisir tous ses produits et toutes ses transformations.
Pour arriver à cette limite de près de 60 lieues de rayon, il faut seulement une hauteur de 4»5oo à 4>6oo mètres; c'est presque la hauteur moyenne trouvée pour les pays de montagnes. En plaine, nous trouvons des hauteurs tellement disparates, qu'on ne peut y croire. En effet, quand, de 8,o3ô mètres, on arrive à un minimum de 200 à 3oo mètres, on voit bien que cela ne peut pas être vrai pour l'orage lui-même ; cette hauteur ne se rapporte évidemment qu'aux nuages des basses régions, qui ne sont ici que des accompagnements de l'orage. J'excepte, bien entendu, le cas de trombes.
Nous avons donné le rayon visible de tous les nuages
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orageux jusqu'à Textrémité de Thorizon. La dimension de ce rayon se trouve d'accord avec le& résultats signalés par plusieurs physiciens, qui, apercevant des éclairs par un ciel sans nuages à l'extrémité de l'horizon, apprirent, par les journaux et les rapports des voyageurs, qu'a plus de 5o lieues du point où ils étaient, et dans la direc* tion des éclairs, il y avait eu des orages considérables. Ce fait a été observé dans toutes les parties du globe. Aussi il en est résulté pour nous la preuve la plus évidente que tout.se passe dans tous les pays, toutes choses égales d'ailleurs, comme sous la zone de Paris et de Reims.
Une autre preuve que ces nuages qui se trouvent dans les basses régions ne peuvent compter dans le calcul de la hauteur des orages, c'est que, jusqu'au moment où ces orages entrent en dissolution, et surtout pour peu qu'ils occupent une certaine étendue dans le ciel, on voit constamment les vapeurs aqueuses et autres se condenser au-dessous des nuages principaux qui composent Torage, acquérir un développement assez considérable en peu de temps, puis, par un mouvement d'aspiration et d'attraction assez vif, faire partie de l'orage principal, ou bien, s'il y a une opposition momentanée, courir et rouler pour ainsi dire le long de l'orage, pour finir par s'y classer ou se dissoudre. Ce sont toujours ces masses qui, se trouvant les plus proches de la terre, l'obscurcissent quelquefois si fort en plein jour, et qui prennent aussi des couleurs si diverses, si fantastiques, suivant l'angle sous lequel le
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soleil les éclaire et suivant le côté qui lui est opposé.
Il faut mentionner encore les vapeurs légères qu'on voit venir de régions trës-éloignées, poussées par des courants contraires et se condenser assez, en approchant de Torage ou des orages, pour former des nuages dans le genre de ceux dont je viens de parler, et pour aboutir au même but. Ces légers nuages sont, comme les premiers, les plus rapprochés de la terre. Il est donc bien probable que, quand on trouve des distances aussi minimes, on a pris la hauteur de ces nuages pour la hauteur des orages eux-mêmes.
Les orages sont donc situés entre la région des cirrus et la région qui renferme les nuages les plus bas. De là on peut conclure que, suivant leur épaisseur et surtout quand ils sont semblables à l'orage rencontré par MM. Barrai et Bixio dans leur ascension aérostatique, ils doivent s'approcher, par leur base, assez près de la région des nuages les plus bas, tandis que leur sommet ne doit pas s'éloigner de la région des cirrus, que même ils atteignent en certaines circonstances très-rares.
Nous ferons remarquer que, si les orages se trouvaient formés dans la seule région des cirrus, le rayon visible^ des orages serait doublé ; car à peine leur sommet aurait atteint la hauteur de 6 à 7 degrés au-dessus de l'horizon, que de Paris on verrait un orage au-dessus de Bordeaux et les éclairs sillonner toutes les têtes d'orages à pareille distance. 11 n'en est pas ainsi ; car, si dans certaines circonstances nous voyons qu'il pleut h des distances aussi
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éloignées que Bordeaux, Rodez, Grenoble, le lac de Constance^ jusqu'auprès du cap Finistère, etc., il nous est cependant impossible d'y voir des éclairs ni par conséquent des orages. Seulement, par la densité des cirrus qui augmente sans cesse, nous voyons, et le fait l'a prouvé, qu'il faisait mauvais temps dans ces régions.
Par là, nous comprenons que, si les orages étaient aussi élevés que les cirrus, nous verrions sur une circonférence de 720 lieues tous les produits météoriques. Mais cela n'est pas; car si, dans certains cas très-rares, les«ommités des orages touchent les cirrus et font corps avec eux, le fort de l'orage ne s'en trouve pas moins placé à sa hauteur ordinaire, et les éclairs ne se voient que quand cette partie de l'orage touche l'horizon. Il s'ensuit que, si nous admettons, ce qui est vrai, pour la moyenne générale des
hauteurs des orages 4 >6oo mètres
ce qui donne un rayon visuel de près de
60 lieues; nous devrons ajouter pour
un rayon de iio lieues au moins, que
nous donne l'observation des cirrus. . . 4>5oo »
Le total sera donc de. . , 9, 100 mètres
pour la hauteur des cirrus.
Mais comme quelquefois il y a trois ou quatre couches de cirrus qu'on voit s'entre-croiser et passer les unes sur les autres, nous ne parlons ici que de la moyenne générale de leur élévation dans l'atmosphère.
Les têtes d'orages isolés qui se lient encore les uns aux autres, ou qui, après s'être formés, ont commencé à nous
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donner leurs produits, prennent alors la forme de cirrus disposés en manière d'éventail, d'enclume ou de trompe; mais ils n'en ont que la form.e et ils n'appartiennent pas à cette région \fig> 37).
Lorsque les pluies doivent être à peu près générales et qu'elles s'étendent à de grandes distances, ce sont les cirrus qui commencent d'abord à se condenser de plus en plus ; puis viennent ensuite les nuages des moyennes et basses régions. Les orages qui se forment dans ces conditions, quoique ayant lieu sur une plus grande étendue de pays, sont généralement bien moins dangereux, parce que les courants qui apportent les matières dont ils sont formés, viennent d'une même direction.
Il arrive quelquefois que le temps orageux dure quinze jours, ou même trois semaines, avec un vent assez calme dans les hautes régions. Ces orages marchent en sens contraire du vent qui règne à terre, et qui souffle alors du N.-N.-O. au N.-E. Pendant cette période, nous avons, dans nos climats, comme sous la zone des orages et des pluies continuelles, nos vents alizés de terre, ainsi qu'ils régnent sur mer aux approches de l'équateur. Nous avons déjà fait des réflexions sur cette importante remarque.
On nous permettra de citer ici un fait bien intéressant qui se passa le 1 1 juin 1842 entre M. Arago et moi dans les jardins de l'Observatoire. Dans cette journée, les nuages qui se formaient sur Paris et aux environs venaient de l'E.-S.-E. au S.-S.-E.; et nous avons fait voir que le midi de la France principalement avait a souffrir
des orages poussés par ces courants. Le vent était à terre E.-N.-E. Dans le moment de notre promenade, des nuages trës-légçrs,^ poussés rapidement par un courant du S. , couraient vers le N. en passant au-dessus de nous. Je demandai à M. Arago ce qu'il pensait de cette situation météorique; il me répondit qu'il n'y remarquait rien de particulier, c Cependant, lui dis -je, j'aurais su bien volontiers votre opinion à ce sujet. — Il m'est impossible de vous la donner, dit M. Arago, puisque je ne sais pas pourquoi cela est ainsi. — Vous voyez ces nuages, repris-je ; eh bien , ce sont des courriers qui viennent nous apporter la malheureuse nouvelle qu'un grand orage a eu lieu dans le midi de la France ; ils nous disent, ces nuages, que ces orages sont en ce moment en pleine dissolution et qu'ils renvoient, par eux, ce qui ne leur est plus nécessaire, c'est-à-dire les vapeurs que ces orages avaient attirées pour leur formation sous une forme moins dense. — Ce que vous m'annoncez là n'est pas possible, me répondit M. Arago. — Cela est tellement vrai, lui dis-je, que demain ou après, au plus tard, nous ne manquerons pas d'en avoir la confirmation. >
Ce ne fut que trop tôt confirmé : le lendemain soir, les journaux renfermaient une dépêche télégraphique arrivée de Marseille .Elle faisait connaître qu'un épouvantable orage avait éclaté la veille, de 4 à 5 heures du soir, sur la ville de Marseille et sur les contrées environnantes ; que la foudre était tombée plusieurs fois dans la ville; que le volume d'eau avait été si considérable, que la Canebiëre se trou-
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vait dépavée ; que des terroirs aux environs se trouvaient ravinés; qu'une grande partie des récoltes avaient été hachées par la grêle, etc., etc.
Muni de ces tristes renseignements, je me rendis à l'Observatoire, je les montrai à M. Arago, et je lui demandai ce qu'il pensait d'une science qui, à ses débuts, sans télégraphe et sans rien avoir à son service, en était déjà arrivée à de tels résultats. < Si vous étiez venu, il y a trois cents ans, me répondit-il, on vous aurait brûlé comme sorcier; c'est là toute la récompense qu'on vous aurait accordée. -~ Vous saurez maintenant, lui dis-je, ce que les orages font des matières qui ont servi à les former, lorsqu'ils sont en pleine dissolution. »
Nous terminerons ce chapitre par quelques exemples d'orages choisis parmi les plus remarquables que nous ayons observés, et qu'aient observés récemment d'autres que nous.
Un orage assez considérable s'avançait sur Reims et les pays voisins, poussé par un vent de S.-O. Cet orage, parvenu à environ 20 degrés de la verticale, éprouva tout h coup un obstacle qui transporta en peu d'instants l'aile droite sur Taile gauche, et lui fit prendre la direction S.-S.-E., S, Au moment où tout ce qui composait l'aile droit^ parvint à l'aile gauche, ce fut un chaos terrible pour Saint-Quentin et les lieux environnants ; tout y fut bouleversé, brisé, arraché, haché, raviné; un bateau vide qui se trouvait sur le canal de Saint-Quentin, fut enlevé du canal et lancé dans les terres. Le désastre n'eut
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un terme que quand l'orage eut classé toute cette abondance de matières sur une nouvelle ligne. Nous étions plus de vingt personnes qui regardions toute cette transformation, qui s'opéra en moins de dix minutes. Je leur indiquai Saint-Quentin et lieux environnants comme se trouvant justement sous l'aile gauche de l'orage et devant subir toute la violence du météore. Les journaux de la localité vinrent donner raison a ma prédiction.
Au commencement de juillet i834, à 5 heures du matin, de Reims on voyait un seul nuage orageux situé audessus de Pignicourt et Neiifchâtel ; et entre ces deux points plusieurs coups de tonnerre se font entendre; puis on voit la foudre s'élancer du nuage en zigzag et tombera terre. Neufchâtel et Pignicourt sont à 4 lieues de Reims; vers midi, on sut qu'une petite fille qui aidait son père k moissonner du foin avait été tuée près de lui par la foudre. Nous avons cité cet exemple pour faire voir que la foudre pouvait tomber d'un seul nuage orageux.
Le 19 août 1843, il y eut à Lille, vers le soir, un orage très-fort. Cet orage, perturbé dans sa marche, change tout à coup de direction. La trombe qui en fut la suite enlevait les toits des maisons et déracinait les arbres en les tordant, surtout le long de la route de Lille ^ Roubaix.
Le 9 juin i844» un orage à Paris s'avançait du S.-O.; tout à coup un courant de N.-O trajisporta l'aile gauche de l'orage sur l'aile droite. Le Palais de l'Industrie souf-
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frit considérablement de cette brusque transformation. Le i8 août i845, les cirrus O.-S.-O. étaient déjà en tempête, et leur mouvement de translation s'augmentait de plus en plus. Le 19, vers midi, un orage se dirigeait du S. au N.; l'air était encore très- calme à terre. Ensuite, vers I heure, on vit du pont des Arts, à Paris, passer le long de l'orage des nuages formés avec la matière de l'aile gauche de cet orage. Voici ce qui avait lieu à cette même heure de l'autre côté de Rouen. Le vent O.-S.-O, signalé dès le 18 en tempête parles cirrus, se fit sentir violemment sur l'aile gauche de l'orage, la replia sur le centre pour lui imprimer ensuite une nouvelle direction. Le choc en fut si prompt et si terrible, qu'à l'instant eut lieu, dans la vallée de Deville, le tornado ou trombe qui causa tant de ruines de choses et de pertes de personnes.
Nous ferons remarquer ici que, comme dans tous les cas semblables, une fois que l'orage fut forcé de suivre la nouvelle direction qui lui était imposée par la violence du courant O.-S.-O., signalé'dès la veille par les cirrus, il n'y eut plus que tes dégâts ordinaires que causent les grands vents et les tempêtes. Ainsi, à Paris, le grand vent se fit sentir après midi ; il y eut des arbres cassés, des toits et des cheminées d'endommagés. Ce jour-là aussi, il y eut une trombe à Velley (Côte-d'Or).
Les physiciens se sont trouvés presque tous d'accord pour attribuer au rôle que joue l'électricité dans les^ orages la cause des trombes ou tornado. Nul doute que l'électricité ne joue un rôle dans les orages, puisque sans
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sa présence nous n'aurions ni éclairs, ni tonnerres. Ce n'est cependant pas à.r électricité que sont dues les trombesy mais bien à la force des perturbations que rencontrent les orages et qui les font dévier de leur route pour en suivre une autre. Sans doute les éclairs, les tonnerres sont plus considérables par les trombes que dans les orages ordinaires; mais cela tient principalement à l'énorme masse de matières inhérentes à l'orage, rassemblée et pressée dans un étroit espace jusqu'au moment où le tout a trouvé jour à se développer de nouveau pour se caser convenablement ou se dissoudre. L'électricité a donc son rôle dans les orages; mais, comme nous l'avons fait remarquer, ce n'est pas elle qui les fait changer de direction et qui leur imprime des perturbations semblables à celles que produisent les courants violents qui descendent de haut en bas et qui donnent aux objets qu'ils rencontrent le mouvement d'une toupie.
Le 25 juillet i845, il y eut près de Dijon (Côte-d'Or) une trombe. Un orage s'avançait du S. au N. ; tout à coup il rencontra un courant descendant de l'O., qui fit changer à l'instant la direction primitive de l'orage en repliant l'aile gauche et rejetant l'orage sur le N.-E. Cette trombe occasionna de grands dégâts; des maisons furent endommagées, des arbres cassés^ tordus, déracinés, et un grand nombre de récoltes ravagées par la grêle.
Le 3 juin 1849, cirrus au matin S.-S.-E., nuages de la moyenne région ou petits cumulus S. et S.-S.-O. ; les nuages delà basse région ou légers N. ; halo dans la ma-
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tinée. Le baromètre baissa de 4 millimètres depuis le matin jusqu'au moment de la formation de Torage, qui commença avant midi dans le S.-O. A i heure du soir, des vapeurs aqueuses se condensent au-devant de l'orage; et, au lieu (comme on aurait pu le croire et comme cela arrive fréquemment) de faire partie de l'orage déjà formé, ce qui aurait augmenté son volume, ces vapeurs se dirigent assez viyement du S.-S.-O. au N.-N.-E., laissant seulement à découvert dans le ciel de TE. au S.-E. un espace de lo à 12 degrés de hauteur depuis l'horizon.
Ces vapeurs, d'abord assez légères, sont à peine parvenues au N., qu'elles se condensent de plus en plus, et en s'élevant dans la moyenne région forment de tous côtés et très-rapidement de petits orages partiels. Ces divers orages, après deux ou trois coups de tonnerre au plus et un peu de pluie, prennent un plus grand développement , se relient entre eux et se soudent finalement à l'iorage primitif formé dans le S.-O. Une demi-heure est a peine écoulée, que l'orage occupe une grande surface. On vît alors des nuages de la région la plus basse poussés vivement par le vent du N., s'arrêter une fois arrivés sous l'orage» être attirés jusqu'à lui et en faire partie. Cet orage dura jusque dans la soirée ; car à 9 heures du soir on entendait encore quelques coups de tonnerre éloigné;
Le a6 juin i85o, le ciel resta gris jusqu'à 10 heures
du matin. A cette heure les cumulus se condensèrent de
plus en plus au S.-O., et le gris du ciel disparaissait à
mesure que les nuages orageux prenaient plus de con-
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sistance. Le vent, d'abord a TE., passa successivement au S.-E., S., S,-0., 0., puis le soir, après l'orage, N.-O. Dans tous ces mouvements atmosphériques, le baromètre ne descendit que de i millimètre.
A 7'' 26" du soir, nous étions au plus fort de l'orage, et la foudre tomba pour une partie de son contenu sur le paratonnerre du pavillon de l'Horloge donnant sur le jardin du palais du Luxembourg. Voyez la description de ce coup de foudre au chapitre consacré aux éclairs.
Ce premier orage venant du S.-O. fut suivi d'un second, qui arriva sur nous deux heures après, poussé alors par le vent qui était déjà passé à l'O. Le cours de cet orage fut subitement changé par un vent très-fort du N.-O., qui rejeta violemment l'aile gauche sur l'aile droite. Ce ne fut plus qu'une longue suite de coups de vent impétueux et de bourrasques.
Le 7 août i85i, après midi, une trombe terrible s'est abattue sur la commune de Haute-Rivière, département du Rhône, et y a exercé d'épouvantables ravages; la vallée de Chivat a le plus souffert. C'est à 2 heures après mi3i que, précédée d'un bruit effrayant, la trombe est arrivée sur le sol, renversant et détruisant tout sur son passage. Arbres arrachés, tordus, brisés et jetés au loin; la toiture des maisons enlevée et dispersée. 11 ne resta plus de vestiges de récoltes ; des gerbes ont été retrouvées à 3 kilomètres du lieu du sinistre.
A Paris, il y eut ce jour-là après midi un orage poussé par un vent d'E. ; pendant tout ce temps, on entendit des
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coups de tonnerre qui durèrent plus d'une minute. Le vent pendant Torage même passa au S.-O., puis successivement au N., à TE., puis au S.-E., où il est resté ainsi que les nuages. La nuit, tout était auS.-S.-E., S.
Comme les détails manquent sur la trombe de Haute- Rivière, on ne peut dire sur quelle partie de l'orage le vent descendant a agi; mais si l'on juge par ce qui s'est passé à Paris, on reste parfaitement convaincu que la trombe du département du Rhône fut le produit, comme toujours, de forces contraires très-actives qui agissaient dans l'atmosphère, et qui furent plus puissantes que le courant qui faisait marcher primitivement l'orage.
Pendant la nuit du 9 au 10 juillet iSSa, il éclaira toute la nuit au S.-E. à l'extrémité de l'horizon. Le 10 juillet au matin, on voyait dans l'O. des restants d'orages de la nuit; leventN., lescirrusS., S.-S.-0.,lesnuagesE.-S.-E. Peu à peu le ciel devint très-brumeux , les nuages orageux étaient presque sans cours.
A 2** 10"* du soir, il se forma successivement des orages détachés qui ne tardèrent pas à se souder les uns les autres, depuis entre 0., O.-N.-O. par le N. jusqu'entre E.-N.-E. et E. Les sommités de tous ces orages s'élevaient seulement au-dessus de l'horizon à i5 degrés. Peu à peu un autre se forma entre l'E.-S.-E. et le S.-E., qui ne tarda pas à se lier avec les précédents, et un autre qui se forma près du S.
Ensuite, au zénith, des vapeurs aqueuses et autres se condensèrent de plus en plus et ne tardèrent pas à donner
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naissaoce à de petits orages.qui se mirent peu à peu en communication avec les précédents. Ces. derniers étaient composés de nuages bien moins denses que les premiers ; car dans la nuit on aurait vu les étoiles a travers un grand nombre d'entre eux. Ils s'unirent cependant à leur surface inférieure ; mais leurs sommets, quoique restés séparés et déchiquetés, faisaient retentir Tair de coups de tonnerre incessants. Le baromètre baissa seulement de I millimètre pendant tous ces orages détachés. Il plut très-peu au Luxembourg; mais les gouttes de pluie étaient larges comme des écus de trois francs. Le vent sauta tour à tour à plusieurs directions.
Ce qui se passa dans cette journée, et dans bien d'autres semblables, démontre jusqu'à la dernière évidence que les mêmes circonstances atmosphériques produisent, en France comme en Ethiopie, les mêmes faits météoriques. En effet, on pouvait compter à Paris, tout eomme en Ethiopie, plus de quarante orages sur toute la surface visible de l'horizon. On aurait pu nommer aussi tous ces petits orages détachés des nuages à la torpille^ puisque les décharges électriques étaient presque égales.
Le 27 mai i853, les cirrus E.-N.-E., les nuages et le vents., S.-S.-0. Dans la matinée, il plut un peu. Après midi, il y eut plusieurs orages du N.-O. au N.-E. en passant par le N.; le bruit du tonnerre ne discontinua pas de toute l'après-midi.
A 3 heures du soir, un orage qui marchait du S.-O. au N.-E. s'arrêta tout a coup dans son mouvement de
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translation par la force E.-N.-E., représentée le matin par les cirrus. On vit alors la matière de cet orage sortir de son centre, formée en nuages légers, et aller se reporter sur l'une et l'autre des ailes de cet orage. Heureusement ici que la force perturbatrice ne fut pas assez considérable pour replier violemment une partie de l'orage ; car, au lieu d'un orage avorté et dissous, nous aurions eu une de ces trombes qui ne laissent après elles que des désastres. Le baromètre monta de i millimètre pendant cet orage.
Le 28 juin i853, quelques petits cumulus venant ainsi que le vent S.-S.-O., S.-O. Ces nuages, jusqu'après midi, disparaissaient aussitôt qu'ils étaient formés; mais après 2 heures du soir, ils devinrent plus denses ; la chaleur devint très-grande. On vit peu a peu des tètes d'orages du N.-O. au N.; et, jusqu'entre 11 heures et minuit, il éclaira constamment du N.-N.-E. jusqu'entre le N.-E. et l'E.-N.-E. Les sommités de l'orage qui étaient arrivées vers ces directions, à cette heure de la nuit, dépassaient 8 degrés au-dessus de l'horizon.
De 12 heures à i2**3o™, il éclaira aussi à l'extrémité de l'horizon dans la région du S.
Dans le S., Périgueux et autres localités avaient leurs orages. Dans le N., un orage terrible éclatait sur Valenciennes et environs; pluie torrentielle; grêlons d'une grosseur extraordinaire ; toitures et vitres brisées ; éclairs et tonnerres incessants; épouvante des habitants surpris dans leur premier sommeil. Valenciennes est, comme on
l68 PREMIÈRE PARTIE. — CHAPITRE IX.
le sait, à près de 53 lieues N.-E. de Paris, et le sommet de l'orage était encore élevé au-dessus de l'horizon de 8 degrés.
Dans la nuit du 29 au 3o juin i853, il éclaira aussi constamment du S.-O. à l'E. a l'extrémité de l'horizon. Aussi la Meuse, le Bas-Rhin, la Côte-d'Or, Saône-et-Loire, eurent à souffrir des ravages de la foudre et de la grêle.
De tout ceci, il résulte que le rayon visuel est maintenant bien établi; aussi nous ne reviendrons plus sur ce sujet.
Le 27 juillet i853, les cirrus S., les nuages S.-O., le ventS.-E., E.-S.-E., S.-E; la journée fut chaude et belle. Cependant à 3 heures après midi, les cirrus, alors S. -S.-O., commencèrent à devenir de plus en plus denses dans la région de l'O. Fraction de halo ; puis a 5*" 1 5™ du soir, halo complet. Cet orage, qui prenait un double accroissement, et par la matière des cirrus et par celle des nuages, commença à sévir dans l'O., O.-N.-O., N.-O.; lèvent toujours E.-S.-E., S. -E et les nuages et les cirrus S.-O. Le baromètre descendit de 5 millimètres, de 5 heures du matin à 8 heures du soir.
* A 6 heures du soir,, des orages détachés se formèrent sur toute la circonférence du S. au N par l'O. A 7 heures, éclairs au loin; à 8 heures, éclairs et tonnerres presque au zénith.
Les nuages orageux qui se formaient tour à tour et qui, jusque-là, se dissolvaient à partir du zénith en approchant de l'E., cessèrent de se dissoudre. En ce moment, tous ces orages continuèrent leur mouvement de
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translation assez vif du S.-O., O.-S.-O., sur toute retendue de rhorizon. Ce fut de 9 heures à 1:1** 3o"" que le moment de Faction engagée par ces orages fut des plus remarquables; tout le ciel était livré a la permanence des éclairs et du bruit plus ou moins rapproché du tonnerre. J'ai donné une description de cet orage au chapitre des éclairs et coups de foudre.
On peut dire, avec vérité, que dans certains moments il n'y avait pas un espace, si petit qu'il fût, qui n'eût son orage et ne fût parsemé d'éclairs. Si quelques départements, comme la Seine-Inférieure, le Pas-de-Calais, la Somme et d'autres, ont souffert de ces orages, nous, à Paris, nous n'en avons admiré que les beautés.
Le i5 juillet i854f au matin, le vent variait sans cesse de 1^. au S.; les nuages d'abord S.-S.-E. Apres 9 heures du matin, l'orage se forma dans le S., et il s'étendit successivement jusqu'au N. par l'O. A 11 heures du matin, cet orage attirait à lui toutes les vapeurs qui se formaient dans l'Ë.; puis tout à coup des nuages légers se formèrent dans les basses régions au-dessous de l'orage sur toute la ligne; le vent soufQa alors du N.-O., et imprima sa force à ces nuages. Aussi il arriva que l'orage rencontra une grande résistance à suivre sa route primitive ; et, pour y parvenir, il fit sortir de ses flancs une grande masse de vapeurs qui se formèrent aussi en nuages légers et furent poussées, comme les premières, par le vent du N.-O. au N. dans le S.-E. L'aile gauche, dégarnie par la résistance qu'elle rencontrait, etportéesurunautre point,
devint l'aile droite de cet orage. Il arriva alors daas ce lieu qu'aussitôt la transformation opérée, les coups de tonnerre devinrent incessants et la pluie tomba par torrents.
Le soir, un autre orage moins considérable s'étant formé, répéta en petit tous les mouvements du premier.
Le baromètre, pendant ces orages, remonta de 2 millimètres, du matin a 3 heures du soir.
Le 26 juillet 1854, vent et brouillard le matin, variant du N. au S., les nuages S.-S.-O.; ciel couvert jusqu'à 2 heures du soir. A 2 heures, quelques petites éclaircies, la chaleur considérable. Les nuages de la moyenne et de la basse région toujours S.-S.-O., avec un mouvement de translation très-lent; là était le germe de l'orage qui allait se former.
A 4 heures du soir, l'orage montra déjà, du N. au S.-E. par l'E., trois parties principales qui chacune, l'une après l'autre, prirent un grand accroissement. La première partie fut d'abord la plus considérable; elle passa rapidement vers le S. et s'arrêta au S.-E. De Maisons-Lafitte où je me trouvais, j'entendis les premiers coups de tonnerre et vis la pluie tomber; il en fut de même, un peu après, du second noyau du N. sur l'O. Les matériaux qui entraient dans la composition de cet orage arrivaient de tous les points du ciel avec la rapidité des brouillards. Aussitôt que toute l'étendue du S.-E. auN., en passant par l'O., ne laissa plus de vide, l'orage diangea de direction, l'aile gauche en s'appuyant sur le N.-Ô, le centre
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sur le S.-O. et l'aile droite sur le S.-E. Tout marcha alors avec ensemble sur TE., toutes les parties étant bien soudées et ne formant plus qu'un seul orage. La pluie tomba par torrents, et elle était mêlée d'une assez grande quantité de grêle et accompagnée de coups de vent. Comme toutes les localités comprises dans son périmètre, Paris se trouva pendant un moment, pour ainsi dire, enseveli sous les eaux ; car des rues entières étaient interceptées, des caves remplies d'eau ; dans certains quartiers, les rezde-chaussée étaient envahis.
. De 7 à 8 heures du soir, l'orage perdit de sa force ; il commença à entrer en dissolution. Aussi, on vit bientôt des nuages très-légers, formés de la matière de l'orage, prendre un mouvement rapide du N.-N.-E. et diminuer petit à petit le volume de l'orage.
Le coucher du soleil était ravissant; la couleur purpurine des cirrus et des nuages de la moyenne région faisait ressortir la couleur des nuages légers ou des plus, bas, qui étaient d'un gris argenté. Le baromètre oscilla seulement de ^ millimètre dans cette grande tourmente atmosphérique ; ce qui prouve, une fois de plus, à combien de dangers on est exposé par des perturbations qui sont assez fortes pour changer la direction primitive d'uu orage, en le rejetant en grande partie à des distances assez: éloignées de son point de départ. Heureusement que^ dans cette circonstance, le déplacement et l'attraction de l'aile gauche dans le S.-E., qui devint ensuite l'aile droite de l'orage, eut lieu dans le commencement de sa forma-
lion ; autrement, les désastres auraient encore été bien plus grands.
Le 37 juillet i854, Paris eut le bonheur d'échapper à une répétition des phénomènes météoriques de la veille. Le matin, les nuages, le vent et le brouillard avaient passé par toutes les directions azimutales dans une même heure; ciel gris et forte chaleur.
Après midi, les nuages du S.-O. devinrent orageux, le vent N.-E. De 4^5 heures du soir, l'orage commença à se former. Je ne parle ici que de l'orage qui se fit sentir jusqu'à Paris; car auparavant j'avais déjà remarqué des têtes d'orages dans le N.
Cet orage prit naissance de l'O.-N.-O. au S.-O.; puis peu à peu, en prenant de l'accroissement, il s'étendit jusqu'à l'E.-S.-E. Il tirait les produits qui servaient à sa composition, comme l'orage de la veille, de tous les points de l'horizon. Une fois formé, il marcha lentement sur l'E. et s'éleva un peu vers le N. Aussi, à la fin de l'orage, il plut un peu à Paris; heureusement que dans le moment où l'orage allait atteindre le zénith, il entra en pleine dissolution, arrêté dans sa marche par un vent de N.-N.-O. De sa masse sortit une quantité très-grande de nuages légers , qui furent emportés par le vent, et l'orage diminua; aussi les coups de tonnerre, d'incessants qu'ils étaient, devinrent plus rares. Le baromètre remonta de 1 millimètre du matin au soir.
J'aurais pu multiplier, autant que je l'eusse voulu, les citations sur la formation et la déformation des orages;
DE l'Électricité atmosphérique, etc. 173
mais ces détails auraient tenu plus d'un volume; aussi je me suis contenté de parler de quelques-uns seulement pour qu'on puisse se faire une idée claire et nette de la manièîre dont la nature opère dans ces sortes de produits. Il y a loin, je le sais, de ces simples descriptions d'orages a celles que nous voyons dans tant d'articles qu'on leur a consacrés; mais ici je ne parle que de faits qui sont tout à fait inhérents et essentiels aux orages. Je puis ajouter que ces observations, qui déjà depuis un demisiècle ont été faites par les mêmes yeux, m'ont donné, on le pense bien, en ces sortes de matières, une expérience peu commune.
Qu'on me permette encore une réflexion personnelle. Voyez à quoi tiennent les choses en ce monde! A Reims, ma ville natale, tous les remparts, qui étaient fort élevés, sont détruits aujourd'hui, et il ne reste plus de leurs débris que l'arc de triomphe élevé en l'honneur de Jules César, comme je l'ai déjà dit dans ma Préface.
Le rempart, de ce côté de la ville, était de niveau avec l'arc de triomphe; de ce lieu élevé, je découvrais tout l'horizon borné par des montagnes du N. au S. par l'O. Aussi, toutes les fois que je voyais un nuage se former, n'importe dans quelle partie du ciel, je gravissais à Tinstant la montée du rempart pour observer. Ces courses et ces observations incessantes, je les pratiquais de jour et de nuit.
Supposons maintenant que je fusse né un demi-siècle plus tard, €'est-à-dire après la destruction de ces rem-
parts qui formaient mon observatoire : pense-t-on que les mêmes résultats se fussent produits pour moi, même en me supposant mes dispositions naturelles et irrésistibles d'observateur quand même? Je ne le pense pas. Dans d'autres conditions, je n'aurais pu observer que trë&imparfaitement, je n'aurais saisi les météores qu'à leur passage près du zénith, je n'aurais eu sur leur formation et leur dissolution que des données très-vagues et bien insuffisantes pour me révéler tous les détaurs d'un pareil labyrinthe; aussi il est assez probable que je n'en serais jamais sorti.
Je dois donc rendre grâce à la Providence de m'avoir doté dans ma jeunesse de moyens d'observation dont cinquante ans plus tard j'aurais été privé. On conçoit, sans peine, que je n'aie pas vu, sans une douleur bien amère, disparaître ces remparts que je regardais comme le plus bel ornement de la ville et dont une partie m'avait été si nécessaire et si utile.
Mais revenant a notre sujet, nous finirons ce chapitre, comme nous l'avons commencé, par dire encore quelques mots sur l'électricité, afin de résumer notre pensée. Non, à mon avis, l'électricité ne forme ni ne dissout les orages. Ils ne sont dus qu'à des courants atmosphériques qui, placés dans une certaine position, apportent tous les matériaux nécessaires à leur composition; comme d'autres courants, placés dans des conditions opposées, apportent avec eux ce qui est nécessaire à leur dissolution. Il est seulement ici bien évident que, dans des masses de va-
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peurs d'eau, aussi énormes et aussi condensées qu'elles le sont dans un orage, les molécules électriques entraînées avec toutes les vapeurs de régions éloignées et amassées aussi en grande quantité avec tout ce qui peut leur donner la vie, si je puis m'exprimer ainsi, agissent alors dans le sein de l'orage comme dans les piles que nous voyons tous les jours; et elles ne finissent leur action, comme dans celles-ci, que lorsque la force d'ensemble, qui leur imprimait une action plus ou moins continue est disparue avec les causes qui l'avaient produite.
CHAPITRE X
Tonnerre, éclairs et coups de foudre.
Définition du tonnerre, de la foudre. Hauteur des orages calculée sur le temps que le bruit du tonnerre emploie pour arriver jusqu'à nous. — Définition de Téclair. Classification des éclairs par couleurs. Directions , points d'émanation et manière dont ils se terminent. — Différents autres aspects d'éclairs s'échàppant des nuées orageuses. — Des éclairs en boule. Opinion de quelques physiciens. — Récit d'un orage tiré de mes observations. — Des éclairs qui s'échappent par le haut des orages. — Des différentes manières dont le bruit du tonnerre frappe notre oreille. — Observations de quelques éclairs et coups de foudre. — Des substances chimiques contenues dans l'eau provenant des pluies d'orages.
Dans le chapitre précédent, nous nous sommes occupé spécialement de la formation des orages, de leur dissolution et des perturbations qu'ils provoquent ou subissent pendant leur courte existence. Nous nous sommes aussi spécialement attaché aux terribles effets de la grêle, et des trombes, dont nos récoltes et nos maisons ne sentent que trop les effets. Maintenant, nous arrivons à la description d'effets non moins terribles et surtout très-souvent irréparables dans leurs conséquences, puisque la vie des hommes peut y être en jeu. Dans de pareilles circonstances, rien ne peut compenser le mal, et rien ne pouvait, en quelque sorte, le prévenir.
On entend par tonnerre, le bruit éclatant causé par l'explosion des nuées électriques.
t On jïomme foudre, le feu du ciel, la matière électrique qui, lorsqu'elle s'échappe de la nue, produit une vive lumière et une violente détonation. » C'est ainsi que le nouveau Dictionnaire de l'Académie s'exprime. Toute définition à part, il résulte des faits que le tonnerre se fait entendre le plus souvent après l'apparition d'un jet subit de lumière; car il est rare qu'on n'aperçoive pas l'éclair avant que le bruit se produise. Le bruit du tonnerre se fait entendre de différentes manières, probablement suivant la disposition des nuages, suivant le parcours de l'éclair et suivant les résistances qu'il a dû^ rencontrer. Quelquefois la durée du bruit est très-courte, tandis que d'autres fois, et principalement dans les roulements, il dure plus d'une minute.
On estime la hauteur des orages d'après le temps que met le bruit du tonnerre k arriver jusqu'à nous. Mais cette mesure n'est peut-être pas fort exacte. Nous pen- . sons qu'il ne faut pas toujours s'arrêter à la durée du bruit, parce qu'on pourrait commettre d'assez graves erreurs. En effet, quand la foudre atteint des objets sur la terre, le bruit s'entend à l'instant même où l'objet est frappé; aussi quand cet accident se produit, il n'est personne qui ne s'écrie : La foudre ou le tonnerre vient de tomber. On confond alors le bruit du tonnerre avec la foudre, quoique l'un soit parfaitement distinct de l'autre. Mais quoi qu'il en soit, l'opinion qu'on s'est formée sur
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la simultanéité du bruit et de Féclair est unanime. El. l'opinion a raison. ^
Ici, peut-on dire que l'orage est seulement a quelque* mètres ou bien qu'il est à quelques centaines de mètres au-dessus de notre tête? Non, on ne peut pas le dire, parce que le fait n'est pas. Ce qui est vrai, le voici. Le bruit du tonnerre arrive plus ou moins vite à nos oreilles, suivant que l'éclair, qui n'est que la foudre elle-même, approche plus ou moins de la terre en traversant l'aîr, qu'il frappe, comme un coup de fouet, de sa lanière si puissante et si terrible. 11 en résulte qu'on ne peut vraiment prendre la distance qui sépare la vue de Téclair et la production du bruit du tonnerre pour la hauteur présumée des orages dans l'atmosphère ; aussi nous ne nous arrêterons pas plus longtemps sur ce sujet. 11 y a des questions si simples, qu'il suffit de les poser pour les résoudre.
Ainsi, pour nous résumer en quelques mots, nous dirons : les éclairs ne sont que des coups de foudre qui heureusement ne parviennent pas toujours Jusqu'aux objets terrestres. Le tonnerre, qui par son bruit éclatant épouvante souvent plus que l'éclair, n'en est cependant que la suite.
Nous dirons en outre que les éclairs, tels que nos observations nous les ont toujours montrés, se divisent comme il suit :
Éclairs blancs ;
Éclairs violacés ;
Éclairs purpurins ;
Eclairs roses;
Eclairs serpentants;
Eclairs en zigzags très-prononcés ;
Éclairs en losanges ;
Éclairs se rejoignant d'un bout à l'autre de l'orage, aurait-il 200 lieues d'étendue, descendant a terre ou s'éva-. nouissant auparavant ;
Éclairs faisant l'effet d'un pilon dans un mortier;
Ëclairs sillonnant toutes les sommités des orages et représentant parfaitement l'effet d'une illumination générale;
Éclairs s'échappant parles sommités de l'orage;
Éclairs ayant lieu dans l'intérieur de l'orage et simulant un fleuve de feu;
Éclairs terminés en forme de flèche ;
Éclairs terminés par une boule plus ou moins grosse ;
Éclairs faisant uniquement l'effet de ce qu'on appelle, dans les feux d'artifice, des pots à feu;
Enfin, éclairs se bifurquant par un obstacle quelconque rencontré sur le tr^et.
Les éclairs peuvent se faire voir dans une partie quelconque de l'orage, au sommet, a la base, au centre ou aux extrémités. Seulement l'éclair, qui est, comme nous l'avons dit, la foudre, ne peut frapper les objets terrestres que dans la verticale de l'orage, c' est-a-dire dans le milieu qui se trouve à la base de l'orage par où tombe la pluie ou la grêle, et qui s'élargit en proportiçn des dimensions
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(le Torage. En dehors de cette ligne verticale plus ou moins prolongée, jamais l'éclair ou la foudre ne peut atteindre la terre. Ce fait est très-important; aussi, dès que mes observations m'eurent fait connaître ce point capital pour la sûreté de l'observateur, je profitai de cette découverte pour examiner de plus près, et à l'abri des effets, la manière dont tout le phénomène se passait. En d'autrestermes, j'attendais pourcessermesobservations en plein air, que ce milieu, que je viens de signaler, fût arrivé presque au zénith au-dessus de nioi, et je les reprenais aussitôt que ce milieu avait dépassé le zénith de quelques degrés. De cette manièrie, j'acquis, sans autre danger que celui que tout le monde peut courir dans un appartement quelconque, une expérience peu commune et qui me met à même de donner les renseignements qui vont suivre.
Ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer pour les orages isolés, il n'est pas nécessaire qu'il y ait des cirrus et que le nuage orageux soit très-considérable pour produire des éclairs, et par conséquent des coups de foudre. Après le premier coup de tonnerre, c§ nuage prendra un accroissement considérable s'il est seul, ou bien, s'il est voisin d'un orage plus étendu, il cédera peu à peu à l'attraction de cet orage. 11 se réduira en vapeurs très-légères pour aller faire partie de l'orage qui l'aura attiré à lui ; ou bien, si cet orage est assez proche, il se liera tout simplement à lui.
Nous dirons encore une fois que la dissolution des
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orages^ comme la dissolution de tous les nuages possibles, a lieu de deux manières : ou par la pluie, ou par la désagrégation des matières, qui, devenant extrêmement ténues, vont reprendre dans les différentes couches de l'air la place qu'elles occupaient auparavant.
La couleur blanche est ordinairement celle de l'éclair. Cependant, suivant que l'éclair s'échappe plus ou moins librement du nuage orageux, ou que ce nuage réfléchit b lumière de différents côtés, la couleur de l'éclair devient plus ou moins rouge, rose ou violacée.
L'éclair produit par un orage venant du N.-O. est plus souvent rougeâtre que par d'autres directions; et la foudre qui vient de ce côté frappe plus souvent, proportion gardée, les objets terrestres que dans les orages venant directement du S. En effet, il est facile de remarquer que les éclairs et les coups de tonnerre étant plus nombreux dans les orages du S. que dans les orages du N.-O., la foudre frappe moins généralement. En d'autres termes, les coups de foudre par les orages méridionaux ne sont point en proportion des éclairs.
Dans la nuit, comme on le sait, les orages viennent du S.-S.-E. à rO. La couleur des éclairs est plutôt blanche qu'autrement, et s'il y a exception, c'est dans l'apparition de certains éclairs qui simulent des rivières de feu ; alors ils ont quelquefois une teinte un peu verdâtre. Ainsi, le changement de couleur des éclairs dépend dans beaucoup de circonstances de la réflexion de la lumière en un point quelconque de l'orage.
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Les éclairs serpentants sont à leur origine comme un globe de feu; puis ce globe s'allonge, et l'éclair serpente rapidement en parcourant une assez grande étendue du nuage orageux. Si le mouvement s'opère directement, la foudre vient jusqu'à terre, tandis que, si l'éclair serpente dans la largeur et dans la longueur de l'orage, la foudre ne peut plus atteindre aucun objet sur la terre.
Quelquefois cette boule de feu, au lieu de s'allonger, se paiîtage dès son début en plusieurs fractions qui proj duisent autant de petits serpenteaux. Ces serpenteaux sillonnent plus ou moins l'orage , mais ne sont nullement dangereux.
Les éclairs en zigzag sont ordinairement moins dangereux que les éclairs serpentants; car on les voit moins souvent descendre jusqu'àterre,leurmouvementdeva-et-vient s'opérant presque toujours sur les matières qui forment l'orage. Au contraire, les éclairs serpentants terminés par une boule ou par une flèche, frappent assez souvent plusieurs objets en sautant de l'un al'autre très-vivement; maisil faut que tous ces objets soient peu éloignés les uns des autres.
Les éclairs qui parcourent les orages sous forme de losange sont bien autrement dangereux ; ils parcourent des distances énormes, puisqu'il y a des orages qui ont en étendue plus de loo lieues, comme il y en a aussi de 25 à 3o et même de plus petits. Ces éclairs, dans les orages qui ont lé plus d'étendue, franchissent quelquefois ^ des distances de 20 à 3o lieues.
Les éclairs en forme de losange dégénèrent toujours
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en coups de foudre; ils commencent assez souvent par^la partie de Torage qui a été la dernière k se former, c'està-dire en amont. Par la longueur de son parcours, cet éclair ou bien la foudre peut frapper du même coup plusieurs objets très-éloignés les uns des autres. On est vraiment effrayé, quand on pense que sur une même ligne comprenant un espace aussi étendu, le même coup de foudre peut produire d'aussi grands désastres, d'aussi grands malheurs, puisqu'ici il peut tuer, la renverser, et plus loin incendier.
On a beaucoup parlé d'éclairs en boule. L'attention des physiciens a été d'autant plus attirée sur ce phénomène,
que l'opinion générale leur attribue une propriété que n'ont pas les au très» k savoir d'être insensibles k l'action des paratonnerres; en d'autres termes, les paratonnerres ne peuvent protéger aucun édifice des effets des coups de foudre en forme de boule. Cette opinion n'est point exacte de tous points; car des éclairs serpentants ou en losange et même des éclairs en ligne droite sont assez souvent terminés par une boule; mais ils sont d'une moins grande dimension que ceux dont je vais parler. On a aussi raconté que ces éclairs en forme de boule restaient presque stalionnaires dans leur apparition, et même qu'ils éclataient parfois après quelques instantsd'une immobilité complète. Nous pensons qu'on a beaucoup exagéré les choses dans ces diverses descriptions, et que l'imagination vivement impressionnée par la peur a fait comme pour les globes filants des récits plus ou moins fantasticiucs. En
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effet, on peut se rappeler tous les récits exagérés que rimagination enfante, troublée par Tapparition inattendue d'un météore qui se meut dans des régions si élevées par rapport à ceux qui le voient; à bien plus forte raison l'imagination a dû être émue par des objets tels que la foudre qui vous entoure et qui vous touche. Quoi qu'il en soit, nous allons donner la description des éclairs en boule, qui le plus souvent ressemblent pour la grosseur apparente à des boulets de 12.
Les éclairs qui produisent la véritable foudre en boule ont lieu de cette manière. De deux points opposés de l'orage, on voit deux éclairs paraître en même temps; avec la rapidité qui leur est propre, ces éclairs se rejoignent en un point quelconque de l'orage : au moment du contact, la* matière qui compose les deux éclairs se réunit, et c'est alors seulement que la foudre en boule, d'un calibre variant suivant le volume de la matière apportée d'aussi grandes distances, tombe, et arrive en droite ligne sur un objet quelconque placé à la surface de la terre, ou s'évanouit un peu auparavant en faisant explosion. Voilà, depuis bientôt un demi-siècle, comment j'ai vu toujours les faits se passer.
On comprend aisément qu'une aussi grande quantité d'électricité réunie, venant a tomber directement sur un point quelconque, ne soit pas soumise à l'action des paratonnerres et qu'elle écrase dans sa chute tous les objels, quelque grands qu'ils soient, qu'elle rencontre sur son passage. Indépendamment de tous les coups de foudre
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de ce genre que j'ai vus se produire de près ou de loin, pendant mes nombreuses observations, j'ai été moimême frappé plus d'une fois, non par la foudre ellemême, mais par ce qu'on appelle un choc en retour. ' Le i3 juillet 1829, à 3 heures du soir, j'étais sur la route de Reims à Laon, dans la voiture qui transportait les dépêches; nous étions trois voyageurs dans cette voiture, j'occupais la place du milieu; les rideaux étaient, tirés pour nous garantir autant que possible de la pluie qui tombait par torrents. Cependant, afin d'examiner tous les détails de cet orage qui était considérable, je tenais les rideaux d'une main et les écartais un peu de l'autre pour avoir la moitié de la figure en dehors. Tout à coup, deux éclairs se dirigeant des deux extrémités en un point de l'orage, la matière électrique qui les formait se réunit, et aussitôt la foudre, en forme de globe, tombe sur le pavé à environ vingt pas du cheval. Le coup de tonnerre fut des plus violents, la foudre rebondit avec impétuosité sur le pavé avant de faire explosion, et puis tout rentra dans le calme. Cependant, par l'effet de la commotion et du refoulement de l'air, le cheval et la voiture reculèrent, et moi, je reçus le plus violent soufflet; ma joue droite qui eut à le supporter resta rouge pendant plus de quinze jours. Les deux autres voyageurs, garantis par les rideaux de cuir, n'éprouvèrent d'autre mal que la peur.
Quoi qu'il en soit, jamais jusqu'à présent nous n'avons vu, pour notre part, les coups de foudre en boule tomber doucement ou se promener sur la terre. Si cela
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est véritablement arrivé, comme on Ta prétendu, ces cas ne rentrent nullement dans l'espèce de coup de foudre dont nous venons de parler; car au moment où la foudre quitte les nues pour descendre sur la terre, elle ressemble à une immense colonne de feu terminée par une boule. Voici maintenant un tout autre genre d'éclairs ou coups de foudre en boule. Dans quelques orages, on voit tout à coup paraître une assez forte quantité d'électricité réunie aussi en forme de boule, et descendant à terre sous forme de colonnes de feu ; ces éclairs ou coups de foudre
font l'effet du mouton qu'on monte et qu'on lâche pour enfoncer un pieu. Cet effet de va-et-vient perpendiculaire se répète quelquefois jusqu'à cinq ou six fois de suite. Ce phénomène est très-curieux à observer.
Il y a des éclairs qui s'échappent par le sommet des nuages orageux et qui parcourent tour à tour toutes les anfractuosités de ces nuages, représentant parfaitement dans leur splendide trajet tous les effets d'une brillante illumination. Ces éclairs ne sont pas plus dangereux qu'une autre espèce d'éclairs qui s'échappent aussi par le haut des orages, mais sans en parcourir tous les contours; car ni les uns ni les autres ne viennent jamais raser la terre, et jamais non plus ils ne laissent après eux aucun bruit de tonnerre, tandis que le contraire arrive pour tous les éclairs qui s'échappent par le bas des orages.
Tout le monde a remarqué que le bruit du tonnerre diffère souvent d'une manière bien sensible. Les orages apportés parles courants du S. rendent le bruit du ton-
nerre beaucoup plus grave et les roulements plus prolongés. Lorsque les coups sont dans toute leur force, les maisons en paraissent ébranlées. Il n'en est pas de même pour les orages apportés par les courants de TO. ou du N.; les coups de tonnerre sont tout à fait différent* : on dirait quelque corps qui se brise en éclats; ils ont aussi assez souvent le bruit de ferraille. La durée du bruit n'est jamais non plus aussi prolongée que dans les autres genres d'orages.
On voit un bon nombred' éclairs qui simulent dans leur apparition des rivières de feu ; ce phénomène a lieu lorsque les éclairs s'enflamment au sein des nuages mêmes sans se montrer au dehors. Les vapeurs aqueuses éclairées soudainement par cette lumière donnent naissance alors à ce beau phénomène, au travers duquel le ciel parait s'entr'ouvrir. Les éclairs de ce genre sont aussi très-inoffensifs.
Nous avons déjà parlé des éclairs qui se terminent en forme de petites boules ou de flèches; nous n'avons donc plus a nous arrêter longtemps sur cette forme. Ils appartiennent autant aux éclairs serpentants qu'aux éclairs en droite ligne, et ils sont tout aussi dangereux les uns que les autres. Seulement les éclairs directs ne peuvent frapper que très-peu d'objets , tandis que les éclairs serpentants et en zigzag en frappent un plus grand nombre en sautant d'un de ces objets à un autre.
Certains éclairs prennent naissance au centre d'un nuage orageux. Ces éclairs brûlent pour ainsi dire sur place sans avoir presque aucun mouvement de transla-
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tion. Aussi les avons-nous considérés comme des pièces d'artifice qu'on nomme pots à feu. Ces éclairs non plus ne font jamais de mal.
Il y a aussi des éclairs qui, comme les globes filants, se brisent en plusieurs fragments, sans doute par la rencontre d'un obstacle ou d'une attraction quelconque qui leur soutire une partie de la matière qui les compose. Seulement les fragments des globes filants s'éteignent après quelques degrés de course, tandis que les fragments des éclairs deviennent autant de nouveaux coups de foudre, qui, chacun isolément, peuvent faire autant de mal que le tout réuni.
Ainsi un de ces éclairs, soit attiré, soit repoussé par une cause quelconque, peut se briser en deux ou trois fragments et aller foudroyer des objets assez distants les uns des autres, quoique cette distance ne puisse pour ce genre d'éclairs entrer en comparaison avec les éclairs ou coups de foudre en losange.
Nous n'avonspasl'intention de faire ici, commeM.Arago à un autre point de vue, une histoire des coups de foudre et de leurs résultats tant en France qu'à l'étranger; mais avec les faits que nous avons notés personnellement depuis vingt ans, nous aurions de quoi remplir un volume. Nous nous contenterons de quelques exemples de coups de foudre et d'apparitions d'éclairs , pour qu'on puisse se faire une juste idée de la manière dont ce phénomène se passe. Tous ces exemples rentreront dans la nomenclature des éclairs que nous avons donnée un peu plus haut.
Dans la nuit du i8 au 19 juillet 1847, ^ ^^ *^"*> parut une étoile filante S.-E., a® grandeur à 7 Céphée, 20 dejgrés de course. Pendant cette nuit, éclairs incessants du N.-O. a TE.-N.-E. par le N. Au moment où ce météore filant pénétrait dans la partie occupée par l'orage, un brillant éclair se réfléchit sur le météore, dont la lumière, au lieu de s'affaiblir, devint au contraire plus éclatante.
Le 26 juin i85o, à 7** 26"^ du soir, un coup de foudre, arrivant en ligne directe, vint toucher le paratonnerre du pavillon de l'Horloge du Luxembourg donnant sur le jardin. Une partie seulement du fluide électrique attiré par le paratonnerre descendit autour de lui en iforme de spirale, tandis que l'autre partie du fluide, qui s'était
(Fig. 38.)
détachée de la masse, continua sa route pour se perdre ensuite dans l'air [fig. 38). Le tout se passa comme dans Vapparition des éclairs qui se bifurquent ou se partagent en plusieurs fragments.
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Au moment de ce coup de foudre partagé, Je regardais par une fenêtre de ilon appartement les paratonnerres exposés à ma vue, afin d*examiner s'il n'y aurait pas quelques aigrettes lumineuses à leur extrémité. Nonseulement je n'ai rien vu de semblable dans cette circonstance, mais encore je suis obligé de dire que, de jour comme de nuit, je n'ai jamais été assez heureux, à Reims comme à Paris, pour être témoin d'un pareil phénomène.
Voici seulement ce que j'ai remarqué en tous lieux, mais plus souvent au palais du Luxembourg que partout ailleurs; car là j'ai souslesyeux, tant au petit qu'au grand Luxembourg, seize paratonnerres. Lorsqu'il vient de pleuvoir et que le soleil est a 20 ou 3o degrés de l'horizon, on voit la réflexion de sa lumière sur le platine , et tous les paratonnerres paraissent avoir en même temps chacun une aigrette lumineuse. En dehors de cette circonstance, je puis affirmer de nouveau, quant à moi, n'avoir jamais pendant les orages aperçu d'aigrette lumineuse.
Dans un orage qui eut lieu dans l'après-midi, le 27 mai iSSa, s'étendant de l'E. jusqu'à l'O.-N.-O. en passant par le S., on vit au commencement les éclairs, quoique incessants, s'échapper par les sommités des nuages orageux; ce fut seulement ensuite qu'on les vit s'élancer par le bas : alors les coups de tonnerre furent presque aussi communs que les éclairs.
C'est bien à tort que des physiciens et des astronomes
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ont rangé les éclairs en boule dans la troisième classe de ces météores; car s'ils avaient observé le phénomène aussi souvent que j*ai pu le faire, ils n'auraient pas manqué de lui assigner la première .place qui lui appartient, puisque ce genre d'éclairs est celui qui tout ensemble offre le plus de volume et qui parcourt les plus grandes distances. M. Petit de Toulouse lui accorde pour maximum de parcours 17,000 mètres. Je crois, d'après cette seule évaluation, devoir penser qu'il n'en a pas pu observer un grand nombre; car il aurait certainement remarqué que ce chiffre de 17,000 mètres n'était qu'une bien minime fraction du trajet que ces éclairs accomplissent quelquefois. L'orage aurait-il 200 lieues d'étendue, ce qui s'est vu assez souvent, des éclairs s'échappant de ses deux exîlrémités se joignent en un point quelconque de l'orage, et ensuite arrivent jusqu'à la terre, où ils se dissolvent par une explosion a peu de distance de l'orage; ce qui est la terminaison la plus rare.
Peu de moments avant que l'orage du 24 juin i853 parvint à notre zénith, je vis à une petite distance l'un de l'autre deux coups de foudre, l'un en zigzag qui toucha la terre, puis un autre sous la forme d'une grosse boule. Le coup de foudre en boule fut formé de deux courants électriques, partant l'un du S. et l'autre du N. de l'orage, et qui se rencontrèrent comme toujours en un certain point. Après la réunion de ces deux caurants si opposés, la foudre tomba verticalement eu
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grosse boule couleur rouge-^feu ; elle simulait une forte colonne lumineuse en arrivant à terre.
Il y eut encore ceci d^e remarquable pendant la durée de cet orage, qu'un coup de foudre manqua de toucher le paratonnerre de l'un des pavillons de l'Est du palais du Luxembourg donnant sur le jardin; mais au moment où la foudre n'était plus qu'a i mètre de distance, par un ricochet elle remonta en décrivant un demi-cercie [fig- 39).
(Fig- 39.)
Cet orage me convainquit de nouveau que le bruit du tonnerre s'entend de plus loin qu'on ne le pense généralement, surtout quand l'orage suit le vent régnant et que ce vent est assez calme. Ainsi, pour cet orage, c'est à 4^45"* du soir qu'on commença à entendre au loin le bruitdu tonnerre, et l'on ne voyait alors la partie de l'orage où la pluie tombait qu'a une simple élévation de 3 degrés au-dessus de l'horizon. Ce ne fut qu'à 6*^45™ seulement que la pluie commença à tomber pour nous, au
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moment où cette partie de Forage arrivait à notre zénith. Par ce fait que nous venons de rapporter, et ce cas n'est pas rare, on voit que pendant deux heures avant l'arrivée de cet orage à notre zénith, on entendit le bruit du tonnerre.
La nuit du 27 au a8 juillet 1 853 fut extrêmement curieuse par la multiplicité des éclairs et des coups de foudre, surtout de 9 heures du soir à 1 2** 3o™. Tout le ciel était éclairé par la permanence des éclairs; il n'y avait pas un espace si petit qu'il fût qui n'en eût sa part. Plusieurs coups de foudre se produisirent dans la forme accoutumée. Un coup de foudre entre autres a accompli 5 w; ybw le mouvement ascendant et descendant au même endroit de l'orage où il avait son origine [fig* 4o)- D'autres coups en losange
(Fig. /jo.)
remontaient également de la terre vers les nuages orageux
pour les toucher de nouveau jusqu'à quatre et cinq fois ; et
puis ils redescendaient pour aller frapper tour à tour des
objets très-distants les uns des autres.
Cet orage eut encore ceci de très-remarquable, que, se
trouvant au S.-E. presque à notre zénith, la plupart de»
éclairs remontaient par les sommités des nuages orageux
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et illuminaient chacun de leui's nombreux contours. Bien souvent aussi le même éclair partait d'un de leurs cônes pour aller atteindre le cône voisin d'un autre nuage ; et une fois arrivé là, prenant pour ainsi dire une nouvelle force, il illuminait à son tour tous les contours de ce nuage.
Une autre particularité non moins intéressante s'est produite plus de douze fois pendant la durée de cet orage. Une partie de l'orage était un peu plus élevée que les sommets des contours des nuages dont je viens de parler, et ces nuages, étant seulement dans leur mouvement de croissance, ne pouvaient encore entrer dans la partie unie et solidifiée de l'orage principal arrivé à sa troisième période de transformation. Une masse électrique sortant du principal orage se bifurquait en tous sens pour arriver sur toutes les sommités, les cônes et les anfractuosités des derniers nuages à peine formés. Ceci, comme on peut le croire, produisait un effet des plus curieux; car nous avons déjà fait remarquer cette sorte d'éclafrs qui, tendant à s'échapper par les sommités des nuages orageux, ne produisent aucun bruit de tonnerre. On peut donc affirmer que ces éclairs ne sont que curieux à voir et qu'ils ne sont jamais dangereux.
Vers minuit, une lumière électrique artificielle servant à des expériences et placée sur le côté de Notre-Dame, se faisait remarquer à travers les éclairs. Mais cette comparaison n'a pas été favorable à la lumière électrique •terrestre, qui faisait très-peu d'effet à côté de la lumière électrique céleste. On aurait pu dire que c'était une chan-
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délie brillant à coté du soleil, le ridicule à côté du sublime.
Il n'y avait pas plus d'aigrettes lumineuses à l'extrémité des paratonnerres que les autres jours, malgré cette immense quantité d'électricité en action. Seulement, comme toujours, le platine était vu au moment de la réflexion de la lumière de chaque éclair; puis, tout retombait à l'instant dans la plus complète obscurité.
Le 3o juin i85o, à 4^ lo" du soir, la foudre tomba sur le paratonnerre du pavillon de l'Est donnant sur le jardin du palais du Luxembourg. La masse électrique était assez considérable; une fois que la foudre eut touché l'extrémité du paratonnerre, elle le parcourut en spirale, et ensuite roula sur une partie de la chaîne, où on la perdit de vue. Ce fait a été vu par mademoiselle Eugénie Coulvier-Gravier, maintenant madame Chapelas, et par M. Chartiaux {fig^ 40* Quelques instants après, madame Chapelas
(Fijj. 4i-)
vit également la foudre tomber sur le Panthéon. Ce fait a été observé également par M. Ernest Grimonpré, fils de M* le secrétaire-trésorier du XII* arrondissement.
Au moment où la partie 0., qui était la droite de Forage, donnait le plus fort, j'étais auprès du Ministère des Travaux publics. Tout en marchant dans la rue, je vis tomber la foudre trois fois en peu d'instants : une fois directement vers le Palais de l'Industrie; une seconde fois, en serpentant vers le même lieu ; puis une troisième fois, aussi en serpentant dans la direction du Ministère de l'Intérieur. Beaucoup d'autres cas ont été également signalés ce jour-là dans Paris, surtout depuis la rue des Noyers jusqu'à Bercy.
Heureusement qu'au Miitistère de l'Intérieur, au commencement de l'orage, l'employé attaché au service des télégraphes électriques, avait eu la précaution de mettre^ comme on dit, en terre. Sans cette attention, le fluide qui s'est écoulé tranquillement, aurait pu occasionner de nombreux dégâts. Aux Champs-Elysées, un homme a été foudroyé. Cet orage, formé dans le N.-O, puis s'étendant parle N. sur l'E., est un exemple des coups de foudre nombreux qui nous viennent par ce genre d'orages.
Pendant l'orage du 27 juillet i854 , qui eut lieu vers le soir, je remarquai parmi les coups de foudre un coup en boule qui vint frapper la terre [fig. 4^), puis un coup en losange qui monta et descendit cinq fois, pour foudroyer ainsi du même coup des objets très-distants les uns des autres [fig, /|3).
(Fig. 42.)
Dans l'orage de la nuit du 3i juillet au 1" août i854,
(Fig. 43.)
3ffl^^ ^ — ^
je vis deux coups de foudre en zigzag {^g. 44), plu-
(Fig. 44-)
sieurs serpentants et terminés en flèche {fig, 45); d'autres serpentants et terminés par une petite boule
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(Fig. 45.)
{fig. 46), puis un coup en boule remarquable par sa
(Fig. 46.)
grosseur. Je vis aussi des éclairs au loin illuminant des sommités d'orages dans des contrées plus éloignées. L'observateur qui ne serait pas au fait de la manière dont les orages sont formés et dont la pluie tombe, prendrait certainement ce dernier genre d'éclairs pour
des éclairs remontant de terre vers les nuages orageux. Il faut ajouter que les éclairs en losange et les coups de foudre qui agissent comme un pilon dans un mortier, simulent également le même efTet. Il n'est donc pas surprenant que tant de personnes aient cru voir un aussi grand nombre de coups de foudre sortir du sein de la terre.
Je vis en outre durant cet orage une quantité assez notable d'éclairs simulant des fleuves de feu.
Gomme je Tai fait remarquer un peu plus haut, je n'ai pas voulu rassembler, ainsi que l'a fait M. Ârago dans sa Notice consacrée aux tonnerres et aux coups de foudre, tous les faits isolés sur cette matière importante. Ce que j'ai vouluiseulement, c'est de montrer comment les choses
se passent dans le sein des orages jusqu'au moment
où la matière foudroyante arrive à terre; ce que j'ai dit suffit pour qu'on puisse se faire une idée exacte de toutes les transformations de ce terrible et redoutable phénomène.
Nous savons que chacun des courants d'électricité, au moins quelques-uns de ceux qui sont très-voisins, apportent des produits qui leur sont particuliers. Aussi ne nous parait-il pas étonnant que dans un grand orage, il paraisse exister quelquefois tant de variétés de couleur dans les éclairs; quelles que soient les théories déjà présentées sur ce sujet, il semble évident que ces diverses matières doivent aussi contribuer à donner différentes teintes aux éclairs. Nous savons encore que l'eau qui tombe des orages renferme des matières qui diffèrent
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sensiblement de l'eau ordinaire des pluies; je me suis aperçu, étant encore bien jeune, de cette diversité^ et j'avais remarqué que nos chevaux ne voulaient jamais boire de l'eau de pluie recueillie pendant les forts orages. Il n'est donc pas étonnant qu'on y ait trouvé non-seulement de l'acide nitrique, mais aussi d'autres substances chimiques étrangères aux pluies ordinaires.
SECONDE PARTIE
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CHAPITRE PREMIER
Considérations préliminaires.
But principal que nous avons cherché à atteindre dans cet ouvrage. — Résultats obtenus jusqu'ici en météorologie. Système Lamarck. — Application des télégraphes électriques. — Opinion de M. Regnault sur les observations météoriques et astronomiques. — Quelques réflexions sur mes travaux et sur les résultats que j ai obtenus. Comète de 1811. Commencement de mes recherches.
Dgns la première partie de cet ouvrage, nous avons suivi à peu près la méthode employée dans tous les Traités de Météorologie. Nous avons laissé de côté la question de la déclinaison et de Tinclinaison de l'aiguille magnétique, parce que nous pensons comme M. Regnault que ce n'est point une question qui rentre dans la météorologie; elle doit plutôt faire partie des observations astronomiques. En effet, c'est à l'astronomie de s'occuper
spécialement des variations quotidiennes, petites ou grandes, qu'opère le mouvement diurne apparent des astres autour de la terre. L'étude de l'aiguille magnétique rentre sans nul doute dans cette catégorie de va*riations minimes, puisque ses plus grandes perturba-
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lions ne s'élèvent qu'à des minutes, quelquefois à i degré dans les cas extraordinaires. Il n'appartient donc nullement à la météorologie de s'en occuper; elle doit s'appliquer bien plutôt a observer des changements tout autrement sensibles, puisque dans une journée les vents et les nuages parcourent quelquefois ce qu'on appelle la rose des vents ou le cercle azimutal de 36o degrés.
Nous avons passé légèrement sur les oscillations du baromètre et autres instruments météorologiques, parce que nous avons réservé ces questions pour la partie que nous allons traiter. Mais avant de les aborder, nous ferons quelques réflexions.
Dans la première partie de cet ouvrage, nous avons taché de ne négliger aucun des phénomènes principaux qui regardent la météorologie et qui sont exposés fort au long dans tous les ouvrages météorologiques^ En effet, rien n'a été oublié par nous, à ce que nous croyons, depuis l'air atmosphérique qui touche la terre, jusqu'aux aurores boréales qui terminaient, on le supposait du moins, la couche atmosphérique.
Tout en conservant dans cette partie de notre ouvrage le cadre tracé par les météorologistes anciens et modernes, nous avons pu cependant, à l'aide de nos observations personnelles dans- ce genre de recherches, redresser les erreurs assez nombreuses où l'on était tombé. N'aurions-nous fait que cela, peut-être aurionsnous déjà le droit de dire que nous avons rendu un grand service à la science météorologique, puisque nous l'avons
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dégagée, ce nous semble, d'une foule d'entraves qui la gênaient.
Il nous reste maintenant une autre tâche à remplir bien autrement importante, puisqu'il s'agit d'exposer les bases mêmes de la météorologie, c'est-à-dire d'expliquer les causes, autant que nous avons pu les saisir, qui produisent, qui engendrent, qui arrêtent et qui détruisent toutes les transformations atmosphériques, transformations qui, comme on le sait, donnent naissance à tous les produits météoriques.
Dans la météorologie, qu'a-t-on fait jusqu'à présent? Sans remonter à ce qui se pratiquait avant la découverte du baromètre, du thermomètre et des autres instruments météorologiques, et seulement depuis cette époque, on a patiemment recueilli des masses d'observations barométriques, thermométriques, sur tous les points du globe. Suivant le système mis en pratique par Lamarck au commencement de ce siècle, on a réuni à des centres principaux tout le faisceau de ces observations. L'Allemagne, la Russie, la Belgique, les États-Unis d'Amérique et d'autres contrées, ont établi à grands frais des stations, des observatoires météorologiques fournis d'instruments et d'agents de toute sorte. Les télégraphes électriques, au lieu des correspondances ordinaires et au lieu des télégraphes anciens, sont venus apporter leur contingent si rapide. Qu'a-t-on obtenu? Rien, ou à peu près, je ne crains pas de le dire. Pouvait-on obtenir quelque succès? Non, puisque l'attention des physiciens, des astronomes et des
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météorologistes ne s'est portée que dans des régions où nous savons qu'on ne peut point saisir l'origine des variations atmosphériques. C'est que* comme je le répète d'après M. Biot, on a pris la n)étéorologie par en bas au lieu de la prendre par en haut.
C'était toujours le système renouvelé de Lamarck, qui, lui, l'avait pris des anciennes sociétés météorologiques préexistantes. La seule amélioration due à Lamarck, c'est qu'il avait fait adopter le système de la concentration des observations en un lieu principal. Maià, parce qu'on a la télégraphie électrique à ses ordres, croit-on qu'on obtiendra de meilleurs résultats? Comme si en discutant les faits arrivés aujourd'hui sur une certaine étendue de pays, bu en les discutant demain ou quelques jours après, les résultats ne devaient pas être les mêmes! En effet, quels renseignements dans l'un et l'autre cas avez-vous puisés à toutes ces stations, quelque nombreuses qu'elles soient? Ici il pleut, là il fait beau; ici le vent est à l'O. , là il est à l'E. ; ici il est au N. , là au contraire il est au S. Ici il y a 6 degrés de chaleur, et là il y a 4 degrés au-dessous de zéro. Ainsi dé suite, pour tous les autres renseignements qui sont toujours les mêmes à peu près, et toujours sans résultats.
Mais les causes qui ont produit tous ces faits, où sontelles? Il faut bien le dire, quelque soin qu'on prenne pour enregistrer, fût-ce même tous les quarts d'heure, les oscillations thermométriques, barométriques et celles dés autres instruments météorologiques et tous les chan-
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gements de vents quelconques sur un espace immense ou limité ; tout cela ne peut conduire au résultat tant désiré, c'est-à-dire» comme nous Tavons indiqué, à connaître à Tayance les causes qui engendrent les météores, les arrêtent et les détruisent.
La conni^issance de toutes les observations météorologiques faites terre à terre, sur tous les points du globe, ne sera véritablement utile dans la pratique que lorsque les observateurs connaîtront parfaitement ce qui a pu donner lieu aux transformations météoriques.
C'est cette conviction bien profonde, acquise par un demi-siècle de recherches et d'observations suivies avec persévérance, qui m'a engagé k refuser de me charger des observations météorologiques de l'Observatoire impérial de Paris. En effet, que voulait-on que j'y fisse? Continuer la série d'observations qui ont coûté déjà tant de dépenses sans résultat appréciable et sans progrès réel pour la science, ainsi que l'a si bien fait remarquer M. Regnault? En m'en chargeant, j'aurais craint de ne pas répondre à la confiance du gouvernement et de dépenser l'argent de l'État' en pure perte.
Je suis heureux do me trouver de l'avis de M. Regnault, qui pense avec raison que les observatoires astronomiques et météoriques doivent être séparés les uns des autres et obéir k des directions différentes, puisque les moyens de recueillir les observations et la manière de les faire et même de les discuter différent totalement. Mêler mes travaux k ceux d'autrui, c'était s'exposer a nuire a l'une
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des deux sciences, et peut-être même à toutes deux; car Tune de ces deux sciences, par ses attraits toujours nouveaux, pourrait détourner un observateur de sa véritable mission. Une autre raison non moins péremptoire est celle-ci : Je crois avoir créé une nouvelle science, la science météorique; et c'est aux dépens de ma santé, de ma fortune et de bien d'autres sacrifices. Ma science a fait toutes ses études à ses frais; elle n'attend plus pour marcher et donner les résultats que j'en espère, que des compléments de recherches, ajournées faute de moyens d'exécution, d'ailleurs bien simples et peu onéreux à la fortune publique. Je ne puis donc, sous peine de voir détruire cette science, que je crois si pleine d'avenir, la placer sous la direction de qui que ce soit, surtout de personnes qui n'en adoptent pas les premiers éléments tels que je les conçois; c'est-à-dire. que je n'accepterai jamais la direction d'autrui, puisqu'k mon avis individuel je puis joindre celui de tous les personnages considérables qui m'ont fait l'honneur de suivre les progrès de tout ce que j'ai fait jusqu'ici. Celui-là seul qui a trouvé la route , qui l'a tracée , doit se charger de la terminer, s'il le peut, ou du moins il doit la rendre assez commode et assez facile pour que d'autres, dans la suite des temps, la complètent de tout ce qui y manquera, malgré les efforts de celui qui d'abord l'aura découverte.
Dans cet état de choses, je ne puis donc, ainsi que je l'ai dit, accepter la domination de qui que ce soit; mais nous pouvons accepter bien volontiers les conseils et
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la collaboration des amis de la science, ce qui est tout à fait différent. En d'autres termes, Tobservatoire météorique que je constitue doit être tout à fait étranger à d'autres établissements scientifiques du même genre, et les élèves qu'il formera seront appelés successivement pour le besoin du service dans les quatre autres observatoires auxiliaires, qui dépendront peut-être un Jour de l'observatoire principal .
Puisqu'il est avéré que, malgré toutes les études et toutes les recherches exécutées jusqu'aujourd'hui sur toutes les couches visibles de l'atmosphère, on n'a pu^ arriver à un progrès réel en météorologie , il faut bien alors que nous tentions un autre ordre d'idées et de faits, afin de démontrer par la discussion de ces faits les résultats positifs qui ont enfin créé la science des météores.
Nous étions loin de croire, quand nous commençâmes à observer, que l'apparition de la belle comète de 1811 allait enfin, non par elle-même, mais indirectement, révéler la véritable voie qui doit conduire à la découverte de tant de mystères ensevelis jusqu'ici dans les ténèbres les plus épaisses , quoique parfois la lueur de quelques éclairs les ait pour ainsi dire transpercées.
Voici comment nous pouvons dire que c'est à cause de la comète de 181 1 que nous sommes entré dans la bonne route. En effet, on racontait alors que cette comète vers le milieu de la nuit lançait des feux dans diverses direcfions. Ce récit excita ma curiosité, et je résolus aussitôt
de passer une partie des nuits pour examiner la vérité
d'un fait qui me paraissait si extraordinaire. Plusieurs nuits passées assidûment me convainquirent bientôt de rinexactitude du fait annoncé ; car j'avais seulement remarqué en divers instants une ondulation un peu plus lumineuse le long de la queue de la comète. Certes, si je n'avais pas porté également mon attention sur tout l'hémisphère visible du ciel, je ne me serais pas arrêté aux apparitions d'étoiles filantes qui surgissaient tout a coup, tantôt dans une partie du ciel, tantôt dans une autre.
J'ai dit plus haut combien, tout jeune encore, j'avais observé la formation des nuages et des orages; on ne peut donc mettre en doute avec quelle ardeur et quelle joie je saisis ce nouveau champ d'exploration des phénomènes célestes si différents du premier. J'étais loin de soupçonner alors la corrélation qui pouvait exister entre les météores ignés et les météores aqueux, etc. On pense bien que la où d'abord je n'avais attaché qu'une satisfaction de simple curiosité , je mis bientôt au service de cette nouvelle exploration tout ce que j'avais de force, d'activité et de persévérance ; mes regards se portèrent surtout dans les hautes régions où se tenait la comète.
N'y a-t-il pas lieu de s'étonner que ce soit précisément dans des régions qu'on croyait tout à fait privées d'air atmosphérique, que se rencontrent au contraire tous les signes précurseurs des divers produits météoriques? J'en fus bientôt convaincu par mes premières observations, que guidait le hasard au début, et qui devinrent peu à peu plus réfléchies. Une fois ces faits bien acquis, nous
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avons été €ertaiQ que c'est toujours dans les hautes régions qu'il faut aller chercher les prévisions météoriques, et non dans les régions habitées par les nuages de toute espèce soumis a la pression, et par conséquent, on peut presque dire, à la volonté de ces hautes régions.
Nous faisions remarquer tout à l'heure que parfois la lueur des prévisions météoriques avait manqué traverser les épaisses ténèbres qui les tenaient cachées aux yeux des observateurs. En effet, dans les temps les plus reculés, l'apparition plus ou moins nombreuse des météores filants avait parfois attiré l'attention des philosophes et des marins. Plusieurs d'entre eux avaient auguré, d'après leur nombre et leurs trajectoires, la venue plus ou moins prochaine des grands vents ou des tempêtes, et même des tremblements de terre. Mais une fois le danger passé, on ne s'inquiétait plus de l'apparition du phénomène, et toutes ces remarques isolées n'avaient pu conduire à aucun résultat; on n'avait pu formuler la moindre loi tant astronomique que physique des météores filants.
Ces lois tant désirées et tant cherchées, nous les avons obtenues, c'est une affirmation que nous pouvons nous permettre; car nous avons déjà fait connaître quelquesunes de ces lois dans notre Introduction historique^ et dans diverses communications à l'Académie des Sciences. Pour le moment, nous ne nous étendrons pas longuement sur la partie des lois astronomiques du phénomène; nous n'en donnerons qu'un aperçu très-sommaire , nous réservant de les reprendre une à une pour
les discuter comme il convient de le faire dans la partie de notre ouvrage qui leur sera spécialement consacrée. En attendant nous allons dans ce volume de nos annales nous occuper plus spécialement des lois physiques des météores filants.
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CHAPITRE II
Questions diverses à résoadre, d'après les particularités que présente l'apparition des étoiles filantes, pour connaître à l'ayance les variations atmosphériques dans la zone des étoiles filantes.— Sommaire de quelques lois astronomiques du phénomène.
Définition du moi zone des étoiles filantes» — Loi suivant laquelle croissent : i*" le nombre des météores filants, scieurs trajectoires, S^'leur nombre horaire. — Calcul de la moyenne générale de la course des globes filants par grandeur. — Marche de la résultante des globes filants. Résultats analogues pour les six grandeurs d'étoiles filantes. — Tableau et figure représentant le résumé général des nombres horaires corrigés de Tétat du ciel pour le premier semestre, le deuxième semestre et Tannée totale ( non compris les 9, 10 et 1 1 août ) de la période 1846-1857. Tableaux et figures représentant la marche du phénomène d'août pendant cette même période.— Marche du phénomène d'août, depuis 1800 jusqu'à nos jours. Manière d'établir cette courbe. — Aperçu de l'apparition des étoiles filantes pour tout le ciel visible, compris et non compris les 9, 10 et 1 1 août. — Courbe générale représentant la marche du phénomène pour la moyenne de douze années. *— Les maximums n'arrivent jamais sans s'être fait annoncer. — Réflexions sur le maximum de novembre. — Tableau représentant la décroissance géométrique du parcours de diverses trajectoires dans l'espace.
Du moment que nous avons été convaincu que c'est dans l'apparition des étoiles filantes, et principalement dans les diverses particularités qu'offre le parcours de leurs trajectoires , que se trouvent les signes précurseurs de toutes les variations de l'atmosphère donnant naissance, comme tout le monde le sait, aux divers produits météoriques, nous avons dû nous bien poser les di-
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verses questions que nous aurions à résoudre suivant la manière dont ces étoiles nous apparaissent. Nous nous sommes donc demandé :
Est-ce par les étoiles filantes en elles-mêmes?
Est-ce parleur nombre?
Est-ce par leur couleur?
Est-ce par leur changement de direction ?
Est-ce par leur grandeur apparente?
Est-ce par leurs traînées?
Est-ce par la vitesse plus ou moins grande du parcours de leurs trajectoires?
Est-ce enfin par les divers obstacles que leurs trajectoires paraissent quelquefois rencontrer, qu'il faut juger du phénomène et de ses conséquences?
Avant d'aborder toutes ces questions, nous devons d'abord bien définir ce que signifie le mot de zone des étoiles filantes. Il est bien connu que l'atmosphère se divise , comme nous croyons l'avoir établi dans la première partie, en deux vastes régions, divisées à leur tour en un grand nombre de couches ayant chacune leurs attributions et leurs produits spéciaux , quoique , toutes à la fois, elles concourent à l'ensemble des produits météoriques.
La première région qui nous touche , on peut le dire h la lettre, commence par conséquent à la terre, et finit aux dernières limites de la couche où apparaissent les aurores boréales. La deuxième région commence après la couche qui contient les aurores boréales et australes, et elle s'élève
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dans des espaces dont on ne peut au juste savoir le terme, puisqu*on ne connait pas encore la limite extrême où cesse l'apparition des étoiles filantes. En effet, nous avons signalé les résultats étonnants qu'a obtenus l'astronome Mason en Amérique, et qui donnent à l'atmosphère une élévation déjà bien considérable. Mais, ainsi que nous l'avons fait remarquer, ni lui, ni nous, nous n'avons pu affirmer que c'était là l'extrême limite de l'atmosphère. Tout ce que nous savons, c'est que le nombre des météores filants croit eu sens inverse de leur grandeur, et qu'il est probable que, s'il en existe de iS^'etde 1 6* grandeur, comme il est constaté qu'il y en a de 12^ grandeur, leur nombre doit être immense.
On sait maintenant que la puissance vient d'en haut; on ne peut donc se demander : A quelle extrême limite s'arrête-t-elle? C'est une question tout à fait insoluble pour le moment ; car tout ce qu'on avancerait sur cet important sujet ne pourrait s'appuyer que sur des hypothèses plus ou moins hasardeuses. Aussi, pour le moment, nous bornerons-nous à rester dans les couches de cette région qui renferment les trois grandeurs des globes filants et les six grandeurs d'étoiles filantes, le tout visible à Tœil nu, remettant à une autre époque à nous occuper des couches qui leur sont superposées.
Le nombre des globes filants croît également en raison inverse de leur tail'e, et leurs trajectoires, au contraire, augmentent en longueur suivant leur distance la plus rapprochée de la terre. Leur nombre horaire croit aussi
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comme celui des étoiles filantes du soir au matin. Ou trouve que la moyenne générale de la course des globes filants de la
i" grandeur est de 4^ »4
Course moyenne de la 2* grandeur 27 ,9
Course moyenne de la 3* grandeur 22,7
Quant à leur nombre , si l'on admet cent globes pour minuit, on trouvera :
Heure moyenne. Nombre de globes.
De 6 à 10 heures. . 8 heures du soir. 71
De 10 à 2 heures. . Minuit. 100
De 2 à 6 heures. . . 4 heures du matin. i58
La résultante des globes filants marche du soir au matin de rE.surl'O.
Les six grandeurs d'étoiles filantes sont assujetties aux mêmes lois que les globes filants ; car si la moyenne générale des courses est pour la
i"* grandeur 26*2
2* grandeur 21 ,1
3« grandeur 17,0
4* grandeur i4»o
5® grandeur 1 1 , i
6* grandeur 9,7
la moyenne générale des courses de toutes les grandeurs d'étoiles filantes, y compris les globes, est de 1 3°,9. Si nous passons au résumé général des nombres horaires moyens des étoiles filantes, nous trouvons pour le premier semestre, le second semestre et pour l'année entière les résultats qui suivent, nous réservant, comme
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nous l'avons dit, de revenir dans un prochain volume sur toutes ces questions.
Dans notre Introduction historique (pages 171, 172), nous avions déjà donné un aperçu de la variation des nombres horaires pour les observations faites jusque-là. Dans les tableaux jet les figures qui vont suivre, sont représentés les nombres appartenant aux années 1846, 1847, '848, 1849, i85o, i85i, i852, i853, i854, i855, i856, 1857. Ceci suffira tout d'abord à donner une juste idée du phénomène et à en faire connaître les points les plus saillants.
Voici le résumé général des nombres horaires moyens corrigés de l'état du ciel, en d'autres termes, ramenés à un ciel serein, pour le premier semestre des années cidessus dénommées.
Premier semestre.
Nombre horaire h h moyen.
De 5 à 6 du soir 8,5 étoiles.
12 a I du matin 5,2
là 2 . 6,6
aiS
(Fig. kl.)
JJL
J masùi/
Les nombres horaires étant dans ce semestre très-faibles , nous avons été obligé de prendre 3 millimètres par étoile pour rendre la figure plus étendue. La moyenne générale de toutes les heures du premier semestre, en ayant ramené toutes les observations à un ciel serein, est de 5,îi étoiles. Si on prend pour nombre horaire moyen le relevé de la courbe, la marche est encore plus régulière.
Les observations étant impossibles dans la journée, si l'on veut connaître le nombre horaire moyen pour chaque heure de la journée, soit pour chaque semestre, l'année entière ou les 9, 10, 11 août, on achève les courbes qui ont alors la forme d'ellipses, et on a les nombres horaires de la journée comme si on les avait observés.
Si nous passons au second semestre, nous trouvons pour nombre horaire moyen des étoiles filantes les nombres suivants :
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Si nous prenons Tannée entière, sans y comprendre, comme dans le second semestre, les 9, 10, 11 août, nous trouvons pour nombre horaire les résultats suivants :
De 5 à
Année entière.
Nombre horaire {i moyen .
6 du soir 7,2 étoiles.
10 à II.
I du malin. .
4 mJJiiv
'S* jvù*
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Pour tracer cette courbe, nous avons pris 2 millimètres par étoile. On trouve que la moyenne générale de toutes les heures de Tannée, sans les 9, 10, ii août, est de 10,5 étoiles.
Les 9, 10, Il août ont donné en nombres horaires moyens les résultats ci-apres :
Nombre horaire li h moyen .
De 9 à 10 du soir 3i ,4 éloiles.
10 à II 44»^
12 a 1 du matin. ... 67,2
(Fig. 5o.)
— .SkiJitîr
La moyenne générale de toutes les heures des 9, 10, II août a été de 59,2 étoiles. Pour tracer cette courbe, nous avons pris seulement \ millimètre par étoile. La résultante générale de toutes les étoiles filantes marche
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(lu soir au matin comme celle des globes filants de l*E. vers rO., résultat que nous avons communiqué à l'Académie des Sciences. La courbe des 9, 10, ir août ressemble plutôt a un centre déplacé qu'à une ellipse.
Nous avons aussi communiqué à l'Académie des Sciences une Note spéciale sur cette appariticm extraordinaire du mois d'août. Le nombre horaire des étoiles filantes commence à croître dans les derniers jours de juin et arrive à son maximum le 10 août. On voit que depuis 1 800 jusqu'en 1848 le phénomène a crû constamment. En effet, en 1800, nous trouvons 20 étoiles filantes, nombre horaire moyen à minuit. En 1840, le nombre horaire moyen est de G8. En 18^8, il est de 110. En 1849, ^' n'est déjà plus que de io5. La moyenne de i852 est de 63. La moyenne de i855 a été de 45; dans l'année i856 le nombre horaire moyen à minuit est resté stationnaire. L'année 1867, la moyenne a été de 44- L'année i858, le nombre horaire moyen n'est plus que 39,3. Les années qui vont suivre nous montreront si le phénomène continuera à décroître, comme il l'a fait depuis 1848, ou si, au contraire, il reprendra une marche ascendante. Pour établir les nombres dont nous venons de parler, nous avons eu égard à l'état du ciel. Nous donnons ici une courbe qui montre d'un coup d'œil comment a marché le maximum des 9, lo, 11, 12 août, depuis 1800 jusqu'ici
Pour établir cette courbe, nous avons pris | millimètre par étoile filante.
ti
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Nous donnons également un aperçu de rapparition des étoiles filantes pour tout le ciel visible.
1°. Sans les 9, lo, n août, on trouve pour les dix dixièmes du ciel les résultats suivants :
I et 2 5,8 étoiles par heure.
3 et 4* • • ' ^>^
5 et 6 . . . . 9,0
net 8 I o ï ^' .
9 et I o . . . . 11,2
2^. Si nous prenons les 9, 10, 11 août,
I et ?..... -'5,9 étoiles par heure.
3 et 4 • • • • 5o,5
5 et 6. . . . 54,9
7 et 8 55, 1
9 et 10. . . . 65, 1
La marche du phénomène est également ici parfaitement régulière ; car le nombre des étoiles filantes vues dans une heure augmente suivant la plus grande étendue de ciel visible, indépendamment des saisons.
Comme on peut le voir par ce qui précède, nous avons été très- succinct dans l'énoncé de ces quelques lois astronomiques. C'est que, comme nous avons eu soin de *le dire déjà, nous leur donnerons dans un prochain volume tout le développement qu'elles comportent; ce que nous disons ici suffira cependant pour qu'on puisse s'en faire une idée et connaître la marche du phénomène.
On aura pu remarquer que, si dans le premier semestre le nombre horaire augmente jusqu'à 3 heures du matin, il en est de même dans le second. On voit aussi que c'est seu-
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lement à partir de 9 heures du soir que le nombre horaire prend un accroissement régulier, tandis que de 6 à 9 heures du soir, comme de 3 à 7 heures du matin, les nombres horaires varient peu, soit pour augmenter, soit pour diminuer. En consultant les nombres horaires moyens de l'année entière, sans les 9, 10, 11 août, on remarque que nous avons eu raison de prendre l'heure de minuit pour la moyenne générale de la nuit.
Nous allons donner ici, également pour le nombre horaire moyen de douze années, une courbe représentant la marche pendant toute l'année de ce fugitif et mystérieux phénomène [fig- 52).
Cette figure montre qu'en prenant les moyennes de plusieurs jours on trace une courbe parfaitement régulière, qui représente dans son ensemble les cinq maximutns de l'année : ceux des mois de février et d'avril, qui sont faibles, et les maximums d'août, d'octobre et de décembre, qui sont plus considérables. Il est facile de se convaincre que les maximums n'arrivent jamais sans s'être fait annoncer.
On remarquera que le maximum de novembre si célèbre en 1799 et en i833 se trouve avoir disparu, et* que le nombre horaire des 1 2 et 1 3 de ce mois ne dépasse plus celui des jours qui le précèdent et le suivent. On verra aussi par l'inspection de cette courbe qu'il n'était pas difficile de prévoir dans les premiers jours de novembre, comme nous l'avons communiqué au public en 1849 ^^ ^ l'Académie en i85o, que cette masse d'é-
veruoi- ()hé- )que >nne lumhéodes pas elles es il fornent l'exr de 5, et I les que oses
:spa- B re- ;que qu'il )rès.
vanob-
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toiles filantes qu'on attendait toujours pour ce jour-là, avait disparu également, et que par conséquent on ne verrait pas ce grand nombre d'étoiles qu'on attendait, quoique M. de Humboldt eût persisté à soutenir que le phénomène existait toujours le même depuis 1799. époque où il l'avait vu à Cumana tel qu'il était alors. Personne plus que moi ne respecte le génie du vénérable M. de Humboldt. Mais ceci montre bien le danger de faire des théories sur des observations isolées; car il est rare que des théories fondées sur un fait unique ne disparaissent pas pour ainsi dire en totalité peu de temps après qu'elles ont été émises. Si l'on peut dire qu'en toutes choses il faut la patience et la persévérance pour arriver à formuler des idées justes et durables, c'est principalement dans les sciences d'observation ; car autrement on s'expose à bien des mécomptes. Aussi c'est pour éviter de pareils dangers qu'il faut savoir prendre son temps, et avoir vu bien des fois les mêmes causes produire les mêmes effets pour être convaincu que c'est ainsi que toujours, à moins de la disparition des causes, les choses -repasseront. ^
Cette grande apparition de novembre est-elle disparue pour toujours? Nul ne peut le dire; mais si elle revient, on peut affirmer qu'on le saura à l'avance, soit que le nombre horaire augmente avec les années, soit qu'il augmente avec les jours qui le précèdent de plus près.
Toutes nos observations d'étoiles filantes ont cet avantage qu'elles ont toujours été faites par les mêmes ob-
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verses questions que nous aurions à résoudre suivant la manière dont ces étoiles nous apparaissent. Nous nous sommes donc demandé :
Est-ce par les étoiles filantes en elles-mêmes?
Est-ce par leur nombre?
Est-ce par leur couleur?
Est-ce par leur changement de direction?
Est-ce par leur grandeur apparente?
Est-ce parleurs traînées?
Est-ce par la vitesse plus ou moins grande du parcours de leurs trajectoires?
Est-ce enfin par les divers obstacles que leurs trajectoires paraissent quelquefois rencontrer, qu'il faut juger du phénomène et de ses conséquences?
Avant d'aborder toutes ces questions, nous devons d'abord bien définir ce que signifie le mot de zone des étoiles filantes. Il est bien connu que l'atmosphère se divise ,. comme nous croyons l'avoir établi dans la première partie, en deux vastes régions, divisées a leur tour en un grand nombre de couches ayant chacune leurs attributions et leurs produits spéciaux, quoique, toutes à la fois, elles concourent à l'ensemble des produits météoriques.
La première région qui nous touche , on peut le dire à la lettre, commence par conséquent à la terre, et finit aux dernières limites de la couche où apparaissent les aurores boréales. La deuxième région commence après la couche quicontientles aurores boréales et australes, et elle s'élève
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dans des espaces dont on ne peut au juste savoir le terme, puisqu^on ne connaît pas encore la limite extrême où cesse l'apparition des étoiles filantes. En effet, nous avons signalé les résultats étonnants qu'a obtenus l'astronome Mâson en Amérique, et qui donnent à l'atmosphère une élévation déjà bien considérable. Mais, ainsi que nous l'avons fait remarquer, ni lui, ni nous, nous n'avons pu affirmer que c'était là l'extrême limite de l'atmosphère. Tout ce que nous savons, c'est que le nombre des météores filants croit en sens inverse de leur grandeur, et qu'il est probable que, s'il en existe de i S*' et de 1 6* grandeur, comme il est constaté qu'il y en a de 12*^ grandeur, leur nombre doit être immense.
On sait maintenant que la puissance vient d'en haut; on ne peut donc se demander : A quelle extrême limite s'arrête-t-elle? C'est une question tout à fait insoluble pour le moment ; car tout ce qu'on avancerait sur cet important sujet ne pourrait s'appuyer que sur des hypothèses plus ou moins hasardeuses. Aussi, pour le moment, nous bornerons-nous à rester dans les couches de cette région qui renferment les trois grandeurs des globes filants et les six grandeurs d'étoiles filantes, le tout visible à Tœil nu, remettant à une autre époque à nous occuper des couches qui leur sont superposées.
Le nombre des globes filants croît également en raison inverse de leur tail'e, et leurs trajectoires, au contraire, augmentent en longueur suivant leur distance la plus rapprochée de la terre. Leur nombre horaire croît aussi
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astronomiques du phénomène; nous avons même déjà dépassé les bornes que nous nous étions imposées. Mais nous n'avons pu résister à mettre sous les yeux de nos lecteurs les détails intéressants qui leur montreront que les lois astronomiques, sans être d'une haute importance pratique comme les lois physiques, n'en sont pas moins curieuses et utiles à la science, surtout à la physique du globe. Maintenant nous allons rentrer avec le chapitre suivant dans le sujet qui doit principalement remplir ce volume.
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CHAPITRE III
Noms donnés aux météores filants; lenr origine; particularités de leur apparition ; et comment nous sommes arrivé à déconyrir la Yéritable science météorologique.
Origine des étoiles filantes; de la matière dont elles se composent.— Différents noms donnés aux météores filants. — Passages du Coran concernant les étoiles filantes. — Étoiles filantes dites globuleuses et nébuleuses. — Différentes particularités relatives à l'apparition des étoiles filantes ; conséquences qu'on en peut tirer pour connaître à l'avance tous les différents produits météoriques. — Des perturbations.
A peine a-t-on commencé à observer les étoiles filantes, qu^on est bientôt porté à se demander : Qu'est-ce qu'une étoile filante ? Pourquoi l'appeler étoHe- filante , ou étoile tombante^ ou étoile mouchante ? De quelle matière est-elle composée? Nous devons d'abord renvoyer nos lecteurs à notre Introduction historique, où ils trouveront la relation de toutes les opinions anciennes et nouvelles sur l'origine probable des météores filants, qu'on confondait assez souvent avec les pierres tombées du ciel. Seulement nous ajouterons que, dans le principe, nous comme beaucoup d'autres, nous leur avions donné pour origine l'électricité, mais que nous n'avons pas persisté longtemps dans cette opinion. Nous ne voulons pas encore nous prononcer sur l'espèce de matière qui les forme. Depuis lors, déjà huit fois, mais huit fois seulement, nous avons vu le
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noyau d'une étoile fixe de i" grandeur à travers une étoile filante également de i'® grandeur. Si ce fait se confirme, comme je le crois» îl en résultera que la matière qui donne naissance à un météore filant est diaphane. Ce ne seraient donc plus des astéroïdes» comme l'avaient proclamé les astronomes; les étoiles filantes rentreraient au contraire dans le système terrestre adopté par les physiciens» les chimistes et les naturalistes.
La première fois que j'ai été conduit sur cette voie, ce fut par l'apparition d'une étoile filante de couleur rouge et de I ""^ grandeur; cette couleur était très-favorable pour saisir cette particularité. Il ne faut pas, s'étonner si l'on n'a encore qu'un si petit nombre d'exçmples, puisqu'on n'a que 20 étoiles fixes de i'* gi^ndeur, et qu'elles ne sont jamais visibles touteat ensemble, le dirai plus, c'est que j'aî toujours cherché à voir passer une étoile filante sur le disque de la lune, et que je n'ai jamais réussi, hormis le 1 3 octobre 1 856 où j'ai enfin pu en voir une, le jour même de l'éclipsé.
On dit aussi les étoiles tombantes, parce que, pour beaucoup de personnes, elles semblent descendre \^ verticale et tomber sur la terre, p' autres, principalement les AUemaiids, les ont appelées étoiles mouchantes, parce que, suivant leur explication asse? étrange , c'étaient des matières que laissaient échapper les étoiles fixes par une sorte d'éternument.
Dans plusieurs chapitres du Coran, Mahomet parle des çtoiles filantes. Selon lui il y a sept cieux formant des
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cercles concentriques; ait-dessus de ces cienx^ il y a un ciel pur^ sans étoiles; c'est là qu'est le trône de Dieu.
Les étoiles sont les fortifications du ciel ; elles en défendent rapproche aux àines impures, aux mauvais génies, et si ceux-ci cherchent à s* en approcher, les anges gardiens do Paradis et du céleste séjour lancent sur eux des traits enflammés. C'est ainsi que les Mahométans expliquent les étoiles et les globes filants:
Dans le chapitre lxvii du Coran, Mahomet dit, verset 5 : Nous avons orné le ciel de flambeaux ; nous les v avons placés afin de repousser les démons — »
Et plus loin, chap. Lxxii, verset 8 : « Nous avons touché le ciel dans notre essor; mais nousTavons trouvé rempli de gardiens forts et de dards flamboyants. » Verset 9 : < Nous avons été assis sur des sièges (dans son Paradis) pour voir et écouter ce qui s'y passait ; mais quiconque voudra écouter désormais trouvera le dard flamboyant qui le guettera pour le frapper, t Quoi qu'il en soit de toutes ces dénominations, il n'en résulte pas moins qu'on a eu raison de les nommer étoiles filantes , puisque leur disque ressemble plus au disque d'une étoile fixe qu'à toute autte chose^ et que, comme les étoiles fixes , elles diffèrent également entre elles par la variété de leurs tailles.
Nous ne savons pas trop pourquoi, la première fois qu'on parle d'étoiles filantes devant une réunion de personnes quelconque , l'auditoire commence par rire, sans s'inquiéter si la chose en elle-même est sérieiifse ou non.
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Comment aurait-on voulu qu'on nommât ce genre de météores ignés? Météores filants! Mais on sait que les éclairs, qui sont aussi des météores ignés, ont eux-mêmes quelquefois une apparence de filer. Donci le mieux est de les appeler étoiles filantes, nom qui convient au. plus grand nombre; car il y en a un petit nombre qu'on pourrait appeler aussi étoiles courantes ou roulantes, parce qu'en effet elles semblent rouler ou courir plutôt que filer. C'est cette classe que nous avons nommée étoiles globuleuses et nébuleuses. Mais j'ai tort peut-être de m'arrêter a ces détails. Il faut que chacun en prenne son parti ; le mot, ri^ diculeou non, existe; il doit exister, et'il restera.
Les étoiles filantes en elles-mêmes ne donneraient à l'avance aucun indice des variations atmosphériques, si elles n'étaient accompagnées en mém^ temps, dans le moment de leur apparition, d'un grand nombre de particularités que je vais essayer de décrire.
Les étoiles iilantes apparaissent sous neuf grandeurs différentes, toutes visibles à l'œil nu. Elles affectent des directions différentes ; elles parcourent le ciel avec des courses inégales, tantôt rapides, tantôt, au contraire, très-lentes dans leur marche. Enfin, toutes ces particularités, prises ensemble et considérées sous un aspect général, auraient laissé longtemps la solution Indécise, quoique la résultante de toutes les directions soit cependant très-intéressante et très-significative.
Le nombre des étoiles filantes, quoique connu d'une manière certaine, sauf les variations inattendues qui pour-
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raient survenir, par une moyenne générale d'un grand nombre d'années, n'est cependant pas à dédaigner, en tenant compte surtout des obstacles qui s'opposent quelquefois a leur apparition, et par là diminuent ce nombre d'une manière assez sensible pour être remarqué.
La couleur des étoiles filantes varie en bien des circonstances, et cette variation apporte aussi sa pierre à l'édifice que nous tâchons d'élever.
Les étoiles filantes sont répandues dans toutes les directions du ciel; cependant elles en afTectent certaines parties plus spécialement en différents jours, en diverses années , détails qu'il est bien important de consigner.
La grandeur apparente de ces météores varie assez souvent en raison du p]us ou du moins de transparence des couches atmosphériques qui sont interposées entre eux et nous. Ces variations nous offrent par conséquent des indices que nous ne devons pas ignorer.
Les traînées que laissent assez souvent après elles leurs trajectoires sont composées diversement, suivant la direction du ciel où elles nous viennent. Il importe donc également de ne pas négliger de prendre note de leurs différentes nuances.
Le plus ou moins de temps que les étoiles filantes mettent à parcourir un arc plus ou moins étendu, offre, dans certaines occasions, des notions absolument nécessaires à la connaissance des lois qu'on cherche.
A première vue, on devait croire que la trajectoire d'une étoile filante était toujours rectiligne. Cependant,
comme en certains cas on en a vu de plus ou moins curviligne» et de serpentantes > il a bien fallu modifier cette opinion^ et surtout chercher quelles étaient les causes qui apportaient une aussi grande perturbation dans leur parcours direct a travers l'atmosphère.
Nous aurons encore à parler des étoiles filantes mouillées» nébuleuses et globuleuses, qui ont, elles aussi» une grande signification dans divers produits météoriques.
Le résumé de tout ceci» c'est que nous avons dans le ciel» marqués en traits de feu» les indices convenables pour connaître à l'avance tous les produits météoriques. N'aurait-il pas été déplorable que» sous ce rapport» l'instinct des animaux eût été au-dessus de notre entendement? En effet» dans les heures qui précèdent les grandes perturbations atmosphériques» principalement au printemps et en été» saisons où on peut encore mieux en apprécier les effets, on voit les oiseaux» qui d'ordinaire se lèvent gais et joyeux» garder un silence presque complet ; on les voit devenir tristes» préoccupés, attentifs aux événements météoriques qui vont survenir. Leur inquiétude augmente d'heure en heure ; il semble» k les voir ainsi agités » qu'ils ont une certaine prescience des dangers qui les menacent eux et leur famille. Quelle différence d'allure de la veille» oii on les voyait si gais» si alertes et si joyeux ! Les moutons» les bœufs, les vaches et les chevaux marchent les uns vers leurs pâturages, les autres vers leurs travaux d'un air pensif et mélancolique, incli- ^lant de temps en temps leurs têtes pour mieux examiner
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le ciel. Les chiens en font autant. Les oiseaux de bassecour font entendre des cris successifs et inaccoutumés. Les oies, les canards courent souvent ça etlà, entrent dans Teau pour en sortir presque aussitôt, et jettent des regards multipliés vers le ciel, l'examinant attentivement comme pour l'interroger sur les événements qui vont arriver. Les paons en font autant, tout en s' élevant le plus possible sur le faite des toits. Les poissons, pour ainsi dire dès l'aurore, s'agitent outre mesure dans l'eau, paraissent à sa surface, replongent aussitôt, et continuent cette manœuvre jusqu'à l'arrivée du phénomène attendu.
Tout ce qui vit et respire sut la terre, dans les airs et dans l'eau est dans une attente anxieuse des événements météoriques. Et cependant, à voir encore le ciel si beau, si serein, si pur, ne devrait-on pas être porté à croire, les animaux surtout, qu'il doit rester encore longtemps dans cette agréable situation ? 11 n'en est pas pourtant ainsi, puisque nous venons de voir qu'ils craignent, qu'ils redoutent des événements à venir, dont ils ne peuvent se rendre un compte exact ; ce qu'ils en savent cependant suffit pour les agiter, les tourmenter et les afQiger. G)m-^ bien notre intelligence est au-dessus de cet instinct? Ce qui va suivre nous prouvera, une fois de plus, que rien n'est au-dessus de l'homme sur la terre, que son intelligence a été développée de manière à satisfaire à tous ses besoins, et qu'en fait d'instinct il n'y a rien qui l'égale.
Dans notre Introduciion historique^ nous avons rapporté, comme nous le disions tout à l'heure, non-se^le-
ment l'opinion générale sur l'origine des étoiles filantes, mais encore les suppositions de chacun sur les rapports plus ou moins intimes de ces apparitions avec les vicissitudes atmosphériques, mais principalement avec les vents. Nous avons fait remarquer que cette prétendue influence des étoiles filantes sur le vent ou des vents sur les étoiles filantes n'était appuyée sur rien, et qu'on était forcé de reconnaître après tout que les auteurs de ces hypothèses n'avaient point essayé de coordonner les observations, d'en tirer quelques lois ou quelques principes susceptibles d'être vérifiés ultérieurement.
Ici, nous allons dire comment nous sommes arrivé successivement à croire a l'influence toute-puissante des étoiles filantes sur les divers produits météoriques.
Dans le chapitre consacré aux orages, nous avons signalé les directions qui semblaient les plus favorables à leur développement, et les directions au contraire qui ne l'étaient pas. Ainsi, c'est de l'O.-N.-O. à l'E.-S.-E. en passant par le S., que s'étend la zone des vents qui, sous nos latitudes et dans nos climats, nous apportent le plus communément les pluies, et les orages; tandis qu^au contraire de l'O.-N.-O. à l'E.-S.-E., en passant par le N., se trouve située la zone du beau temps ou qui devrait ordinairement nous le donner; car tout le monde sait qu'il n'en est pas toujours ainsi. On sait aussi que c'est par les vents des premières directions que le baromètre descend le plus bas, comme dans les autres directions au contraire il atteint sa plus grande élévation. Ce qu'on n'a pas man-
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que de remarquer également, c'est que, dans Tun comme dans l'autre cas, les choses ne se passent pas toujours avec une régularité immuable.
J'ai cherché, comme tout le monde, l'explication de ces diverses contradictions, et, comme tout le monde aussi, j'en étais réduit à toutes sortes d'hypothèses qui se contredisaient les unes les autres. Il s'agissait cependant d'arriver à la découverte de la vérité; j'avais beau y penser jour et nuit, je n'arrivais toujours à rien. Je ne me décourageai pas cependant, et voici pourquoi : c'est que depuis longtemps j'avais remarqué que tout dans ces curieux phénomènes se préparait à l'avance, et que, puisqu'il en était toujours ainsi, il devait certainement y avoir des signes précurseurs. Mais ce n'était pas pour quelques heures seulement qu'il fallait se livrer à des remarques faites sur les nuages, sur la plus ou moins grande transparence de l'air, la couleur de l'atmosphère aux levers et aux couchers du soleil, de la lune, etc., signes préconisés par les anciens philosophes, physiciens et autres. C'était sur un grand nombre d'heures et de jours même qu'il fallait agir. Là était l'énigme, la était le problème à résoudre. Le tout était de trouver les véritables éléments pour l'expliquer, le résoudre et le démontrer. En effet, combien de remarques n'avais-je pas faites sûr toutes sortes de choses et qu'il me fallait abandonner toiir à tour? Les phases de la lune m'ont peut-être le plus occupé, et comme, non plus que toutes mes autres études, elles ne m'avaient rien donné de satisfaisant, j'ai dû aussi
renoncer à Tespoir dont elles avaient quelquefois paru me leurrer.
Dans l'intervalle de toutes ces espérances » aussitôt anéanties que conçues, mes observations d'étoiles filantes continuaient toujours sans que l'idée me vint de penser à elles. Cependant un jour, pour mieux dire une nuit, j'avais remarqué quelques belles étoiles filantes et parmi elles deux globes. Ces météores venant du S. et S.-O. avaient fourni une longue course; d'autres étoiles filantes encore s'étaient montrées ; mais elles étaient trës-orditiaires, et leur course à peine appréciable. Dans le moment où je faisais ces observations, le temps était trë^ beau, et le baromètre très-élevé. Vingt-quatre heures après l'apparition de ces météores, le baromètre commença à baisser, pour arriver à son maximum de baisse après soixante-quatorze heures. Le vent, les vapeurs et les nuages passèrent successivement à l'E., S.-E., S., puis S.-S.-O., S.-O., où enfin le mouvement ou le changement de translation des diverses couches de nuages et du vent s*arrêta. Les otages et la pluie furent finalement le produit de ces divers changements accomplis dans l'atmosphère.
Voilà donc enfin, me suis-je dit alors, la région trouvée où il faut aller puiser les renseignements pour connaître à l'avance toutes les transformations atmosphériques. Désormais je n'y manquerai pas. Je me tins parole.
Ce ne fut qu'eu i833 que je fus entièrement fixé sur la route a suivre pour trouver désormais les signes pré-
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curseurs de toutes les transformations atmosphériques* Eh bien, il faut Tavouer, puisque cela est : il manquait encore à cette importante découverte un complément indispensable^ que je ne pus y joindre que plus tard, lorsque ayant quitté les affaires pour me livrer exclusivement à mon genre de recherches, j*eus enfin tout le tetnps nécessaire de tenir un journal bien détaillé de tout ce que j'observais de nuit comme de jour.
De cette époque seulement commence pour moi la quatrième période consacrée à l'observation des étoiles filantes; car ne tenant pas de journal auparavant, je ne pouvais dire que de mémoire comment les choses se pas^ saient dans les divers produits météoriques. Jusqu'au moment où enfin je parvins à me donner ce complément des signes précurseurs, combien de fois m'est-il arrivé que les choses allaient bien pendant quelques jours,, et puis que tout a coup il n'en était plus de même? Il y avait vraiment là de quoi décourager le plus intrépide observa-* teur. Cependant je ne me décourageai pas; car je me faisais le raisonnement suivant : puisque les prévisions sont justes bien des fois, il y manque donc encore quelque chose pour qu'elles le soient toujours. Redoublons donc de courage, puisque nous avonsJa certitude de trouver. On va voir que j'avais bien raison de penser ainsi.
Nous avons déjà dit que, lorsqu'il y avait absence de perturbations, la résultante des directions affectées par les étoiles filantes suffisait pour indiquer si le baromètre devait monter ou descendre ; mais ce que nous ne con-
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naissions pas, c'était la cause qui faisait que ce signe précurseur annoncé par les diverses résultantes se trouvait Juste un jour et se trouvait en défaut le lendemain. Eh bien» l'examen soigneusement fait et bien détaillé dans mon journal de toutes les perturbations éprouvées parles étoiles filantes durant leur apparition, me donna l'explication de l'énigme, la solution du problème et sa démonstration.
En effet, il est maintenant bien reconnu que, si l'on n'a remarqué aucune perturbation dans l'apparition des étoiles filantes, leur résultante sera suffisante pour vous renseigner sur le beau ou le mauvais temps, le froid ou la chaleur, la hausse ou la baisse du baromètre. Tandis qu'au contraire il est également bien avéré que, si l'on a remarqué des perturbations, il ne faut plus s'arrêter aux résultantes, mais bien à la nature des perturbations, qui deviennent alors les seuls indicateurs certains, et les véritables signes précurseurs de tous les produits météoriques. Seulement, si les signes perturbants^ont d'accord avec les résultantes, vous avez les produits bien complets, tandis que, s'il y a divergence, les produits le sont moins et leur durée en est également abrégée.
Là est toute la météorologie; partout ailleurs on ne trouvera, je crois, que déceptions sur déceptions, et l'on aura beau appuyer son système sur un amas considérable d'hypothèses plus ou moins habilement conçues et développées, on ne sera pas longtemps sans voir ce prétendu système anéanti. Je ne crains pas de dire que c'est a
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cause de l'ignorance où l'on était de ce point de départ, que, depuis bien des siècles, on n'a pu édifier solidement les lois météoriques, malgré tant de travaux qui ont pourtant coûté bien des veilles, bien des sueurs, et, dans les temps modernes, bien de l'argent. Mais c'est au prix de toutes ces peines que Dieu permet aux hommes de savoir une partie de ses secrets.
:i42 SECONDE PARTIE. — CHAPITRE IV.
CHAPITRE IV
Des étoiles filantes considérées en elles-mêmes.
Des étoiles diles mouillées; leur origine; ce qu'elles annoncent. — Différentes couleurs des étoiles filantes. — Particularités qui distinguent les étoiles filantes des globes filants. — Changements de couleur d'un même globe filant dans le parcours de sa trajectoire ; leurs causes. — Variation dans la direction des trajectoires d'étoiles filantes. — Marche de la résultante générale pour chaque année; constitution de Tannée tirée de l'observation de cette résultante. — Grandeurs des étoiles filantes. — Des traînées; leurs différentes particularités. — Résultat que l'on peut déduire de la vitesse plus ou moins grande des météores filants.
Dans le sommaire des quelques lois astronomiques que nous avons donné au chapitre précédent, nous avons montré que les apparitions d'étoiles filantes étaient assujetties à des lois presque aussi invariables que celles qui régissent le soleil, la lune et les étoiles fixes. En effet, nous avons les maximums de février, d'avril, d'octobre et du commencement de décembre, qui sont invariables, et donnent, lorsque le temps leur est favorable, à peu près le même nombre horaire d'étoiles filantes.
Il n'en est pas de même du maximum d'août, oii la grandeur de l'apparition semble varier avec les années, peut-être même avec les siècles; car nous l'avons vue augmenter jusqu^en 1848, puis diminuer progressivement
jusqu'aujourd'hui, soit pour reprendre, à n'en pas douter, une marche ascendante, soit pour continuer de décroître. Cette belle apparition de la nuit du i a au 1 3 novembre, si brillante et si remarquable par le nombre et la beauté des étoiles filantes et des bolides ou globes filants, en 1799, à Cumana, suivant M. de Humboldt, et en i833 suivant les Américains, elle est disparue sans que rien puisse encore en faire présager le retour.
On trouvera dans notre Introduction historique des détails sur ces apparitions, ainsi que les réflexions qu'elles nous ont suggérées. Cette période de trente-quatre ans qu'on avait intercalée entre le retour de cette éclatante apparition approche de son terme, puisque nous avons déjà passé plus des deux tiers; et pourtant, ainsi que nous le disions, rien encore n'en annonce le retour.
Qu'ils sont loin les temps où l'on regardait ces météores comme des pierres lancées des volcans de la lune, comme un mystère impénétrable, comme des apparitions subites et irrégulières !
Nous pouvons le dire sans nous exposer a être accusé d'un vain orgueil, après tant de recherches et de travaux : Que de progrès n'avons-nous pas fait faire en bien peu de temps a la science des météores filants ! On sait maintenant que chaque année, du 1" janvier au 3i décembre, il y a une moyenne générale de ces phénomènes, qu) se trouve toujours d'accord avec les faits observés ultérieurement. On sait le moment où arrivent les maximums et les
minimums, et surtout on sait leur grandeur. Que devien-
nent les opinions de Burnet, de Petit de Toulouse, et d'autres encore, qui regardaient ces corps comme des satellites de la terre; lorsqu'on est maintenant certain qu'une fois ces corps brûlés, il ne reste plus qu'un résidu de matières qui finissent par faire partie de notre globe ! Le nombre de ces météores diminue quelquefois ou augmente suivant la transparence de l'atmosphère. De là viennent les étoiles filantes qui ne parcourent que peu de degrés, et même qui n'en parcourent pas du tout; car on les voit briller et disparaître à l'instant. Ce sont celles-lk que nous avons nommées étoiles mouillées; car nous avons observé que, plus cette espèce d'étoiles toute particulière est nombreuse, plus on est certain d'avoir des pluies abondantes. Mais comme il arrive que ces signes varient dans les jours des divers mois de l'année, ce n'est qu'après plusieurs années d'observation qu'on obtient une courbe qui représente, comme on l'a vu, la parfaite régularité du phénomène, en effaçant les anomalies causées par le défaut de transparence de l'atmosphère, ou par sa trop grande humidité qui nuit à la combustion de ce genre de météores.
Lorsque le ciel est gris, le nombre des étoiles filantes diminue sensiblement, parce que cet état du ciel en dérobe à notre vue, et cette circonstance empêche de constater les signes précurseurs de ce qui va arriver. C'est comme un brouillard sec qui obscurcit le ciel et dont la durée est assez souvent de plusieurs jours, et quelquefois même de plusieurs semaines. Cependant op sait maintenant
que, dans les localités où ce gris du ciel cesse entiërement, soit près de nous^ soit au loin, tous les nuages prennent un grand accroissement. Ce phénomène a lieu soit au N., soit au S., soit à TE., soit a TO.; et il fait alors de trèsmauvais temps, soit en hiver, soit en été. Si le gris vient du N., c'est au S. que les nuxiges s'accroissent; si c'est de l'E., c'est à l'O. ; si c'est de l'O., c'est à TE., etc.
Ce qu'il y a de singulier, c'est que le ciel le plus beau du monde ne nuit en rien à l'apparition des étoiles filantes dites mouillées, bien que je ne les aie nommées ainsi que parce qu'elles sont comme étouffées dans un baquet d'eau, et que, comme nous l'avons déjà fait remarquer, plus leur nombre est considérable, plus on est menacé de pluies abonda^ntes. J'ai dû chercher à m'expliquer pour quel motif et dans quelle circonstance des étoiles filantes paraissent et disparaissent à l'instant sans degré appréciable de course. J'avais d^abord cru que cette sorte d'étoiles venait droit à nous, et que c'était pour ce motif qu'on n'apercevait pas le mouvement de translation dans le ciel; mais j'ai dû renoncer à cette hypothèse qui m'avait satisfait d'abord, en réfléchissant qu'on en apercevait dans tout le ciel et que leur grand nombre était surtout un indice certain de pluie. L'humidité de l'air est donc la seule cause qui nuit à leur combustion et les étouffe k l'instant même où elles se montrent. Ceci est encore une preuve de plus qu'elles ne sont pas dues à la matière électrique. Quant a l'humidité de l'air à des distances très-grandes dans les hauteurs de l'atmosphère, elle e&L
attestée par les aéronaules qui ont trouvé dans leurs ascensions, à toutes les hauteurs, différents degrés d'humidité constatés par les hygromètres.
Je passe à la couleur des étoiles filantes, après avoir parlé de leur nombre et de leurs espèces.
La couleur des étoiles filantes est le plus souvent blanche. Cependant il y en a de rouges, de bleues, couleur orange, couleur cuivre rouge et cuivre jaune, d'autres encore qui sont comme voilées et que nous avons nommées nébuleuses. Il y en a aussi qui sont parfaitement sphériques et d'un rouge semblable aux billes de billard, que nous avons désignées sous le nom de globuleuses.
Les étoiles filantes ont cela de différent avec les météores que nous avons nommés globes filants^ que, si une étoile filante est blanche, elle conserve cette couleur tout le long de sa courSe, dût-elle arriver à l'extrémité de l'horizon; il en est de même pour les autres espèces. Elles ont aussi cela de particulier, qu'on ne les voit pas se briser en fragments comme les globes filants ; seulement, par l'effet d'une opposition à la continuation de leur marche, elles sont forcées quelquefois de simuler comme une explosion, ou plutôt une expansion. Aussi bien que les globes, elles commencent par une grandeur et finissent par une autre, selon qu'elles suivent plus ou moins obliquement des courants ascendants dans les couches si nombreuses de l'atmosphère.
11 faut avoir soin de bien se familiariser avec ces apparitions d'étoiles filantes de différentes couleurs, des globU-
leuses, des nébuleuses et autres ; il faut les bien enregistrer dans tous leurs détails; car quelle cause leur peut donner ces différentes teintes, si ce n'est probablement la composition de la couche atmosphérique où elles s'enflamment? C'est donc un signe qui nous vient d'en haut, et qui doit certainement nous être très-utile dans nos prévisions météoriques. En effet, les différentes nuances ont pour principe des circonstances atmosphériques qui sont l'annonce plus ou moins prochaine de vents plus ou moins violents^ qui accompagneront les produits météoriques dont l'action va se faire sentir.
Les globes filants changent assez fréquemment de couleur en approchant de l'horizon; c'est un effet qui résulte simplement du plus ou moins de transparence de l'atmosphère. Les diverses nuances par lesquelles ces globes passent avant de disparaître annoncent également les diverses transformations des couches atmosphériques situées au-dessus des nuages les plus élevés.
Si les étoiles filantes suivent des lois régulières en ce qui regarde leur nombre, il n'en est pas de même en ce qui concerne leurs directions.'Je m'explique, et je veux dire que les étoiles filantes^ tout en ayant leur point de départ dans toutes les parties du ciel, affectent cependant une ou plusieurs directions pendant une année entière, variant bien en certains jours, mais revenant toujours, si l'on peut s'exprimer ainsi, à leur point de départ de prédilection.
Maintenant nous allons h\\\v connaître quels indices
peut recueillir des étoiles filantes la météorologie, ou, pour mieux dire, la météoronomie, puisqu'ici, ce me semble, ce sont bien les lois des météores que nous établissons en montrant toutes les inductions qu'on peut tirer des divers changements de leurs directions.
Si les étoiles filantes venaient, comme nous Tavons déjà dit, d'une seule direction ou de quelques-unes déjà voisines les unes des autres, les produits météoriques se succéderaient suivant l'indication annoncée par elles. Il suffirait d'établir la résultante de chaque jour, surtout si toutes les grandeurs visibles suivaient les mêmes directions. Mais il n'en est pas ainsi. En effet, les étoiles filantes visibles à l'œil nu, que nous avons dû diviser en six grandeurs différentes^ loin d'avoir toujours la même résultante, en ont quelquefois pour chaque grandeur une tout opposée. De plus, il existe assez souvent un courant qui vient perturber tantôt plusieurs de ces grandeurs, tantôt seulement l'une d'entre elles. Mais passons aux résultats.
Les étoiles filantes ont bien leur résultante générale, quoique descendant de l'E. sur l'O., en passant par le S., comme l'a indiqué mon travail sur la marche de la résultante générale prise d'heure en heure, de 5 heures du soir à 7 heures du matin, de i846à i858. Le travail dont jeveux parler a été présenté à l'Académie des Sciences au mois d'août 1 857 P^^^ ^^ maximum de cette époque, et au mois de novembre même année pour toutes les douze années, non compris le maximum d'août, pour les 9, 10, 11 de ce
mois. Cet important résultat, trouvé pour un total de 1 2 années, est-il constant, c'est-à-dire les années prises séparément n'offrent-elles aucune différence ? Oui et non. Oui, en ce que finalement la résultante tend toujours à descendre plus ou moins du N. par le S. sur l'O. Non, en ce que, si l'on prend le résultai pour chaque heure de la nuit et pour chaque année, on trouve les faits suivants, i*^. Dans les années froides, la résultante, quoique arrivant le matin le plus près possible de l'O., subit dans la nuit l'action d'une force située dans le N., qui la fait approcher quelquefois assez près de cette région; puis elle redescend et remonte de nouveau et redescend encore. Quand il en est ainsi, et surtout quand la force perturbatrice marche à peu près dans le même sens, les années où cette coïncidence a lieu devront être très-froides en général. Mais le froid peut être mitigé dans les jours où les résultantes et les perturbations séjourneront le plus longtemps dans la région S., ou parle plus ou moins de force qui donne l'impulsion à leurs trajectoires. En effet, le froid peut être adouci encore si la force qui fait mouvoir les étoiles filantes devient en de certains jours presque nulle. Ce calme des couches supérieures se communiquant aux inférieures permet à la chaleur du soleil de pénétrer jusqu'à la terre presque sans obstacle; et il peut encore y avoir de 20 à 26 degrés de chaleur. On sent très-bien que, dans de telles circonstances, la différence de chaleur des jours et des nuits est plus sensible que par les vents de la région du S.
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2**. Dans d'autres années où, au contraire, la résultante affectera principalement la région de l'E.-S.-E. -et S., Tannée devrait être trës-chaude, et il en sera toujours ainsi si la force perturbatrice oscille le plus souvent du S. à l'E.-N.-E., enpassantpar TE.-S.-E. Mais si, au contraire, la force perturbatrice oscille constamment du S.-S.-E. au N.-N.-E., en passant par TO., il arrivera que, dans les jours où elle séjournera le plus longtemps de TO. au N.-N.-E., les journées seront froides et assez sèches, surtout si le vent est fort.
Si la force perturbatrice oscille souvent de l'O. au S.-S.-E., en passant par le S.-O., les journées de cette période seront remplies par des orages et des pluies assez fortes pour amoindrir les chaleurs qui arriveraient si cette force perturbatrice oscillait, ainsi que je l'ai déjà dit, du S. à l'E., en passant par le S.-E.
Toutes les autres positions de la résultante générale sont plus ou moins troublées dans leurs produits météoriques par le passage et le séjour plus ou moins prolongé de la perturbation à diverses directions.
Nous venons de montrer que l'état général du temps, quoique concordant avec la résultante générale des étoiles filantes, se trouvait cependant subordonné à des perturbations fréquentes. Cette perturbation appartient exclusivement à un courant ou à une force quelconque qui se trouve dans l'atmosphère, et imprime à ces divers produits une influence presque opposée à celle qui aurait dû résulter des sommes des directions des météores filants. Aussi,
c'est cette perturbation qui exige, quand on veut être bien renseigné sur tous les éléments nécessaires des transformations de Tatmosphëre et les suivre pas a pas» qu'il y ait constamment quelqu'un en observation pour ne pas perdre un instant de vue les changements qui surviennent. La grandeur apparente des étoiles filantes varie suivant la transparence de l'atmosphère, et elle diminue souvent d'un degré entier de taille. L'éclat des étoiles mouillées est plus sensible au moment où elles s'éteignent, comme si elles ne voulaient rien perdre de la matière qui les compose en brûlant à l'instant tout leur volume.
Les traînées des étoiles filantes varient aussi dans leur éclat et leur composition, suivant l'état de l'atmosphère au moment où elles apparaissent. Si le ciel est parfaitement serein, vous voyez la traînée jusque dans ses plus petits détails. Il en est autrement lorsque le ciel est moins transparent ; alors on ne voit Bouvent pour les tpainées ordinaires qu'une lumière plus ou moins blafarde. Nous avons dit que les différentes directions apportaient dans les produits de leurs traînées un cachet particulier. En effet, si vous apercevez de beaux météores et globes filants, entre le S. et l'E., qui sont accompagnés de traînées, elles ressemblent, pour la plupart, par leur couleur à un fer chauffé rouge cerise ; les atomes qui les composent sont bien détachés; on les compterait, pour ainsi dire, tant ils sont visibles.
Si les traînées viennent du S. à TO., quoiqu'elles soient quelquefois bien divisées, cependant le plus souvent elles
paraissent plus compactes et elles ressemblent ainsi à du fer presque en fusion. Pour quelques-unes, ces traînées ont une certaine durée.
Si les traînées viennent de TO. au N.-N.-O., les plus belles de celles-là paraissent encore assez souvent d'une couleur verdâtre, ressemblant à du phosphore en ignition; et elles sont alors communément très-persistantes.
Les traînées venant du N.-N.-O. à TE. prennent pour la plupart une couleur rouge plus foncée ; elles se trouvent souvent plus ramassées sur elles-mêmes, et leurs particules sont moins visibles que pour celles du S.-E.
Plus tard, toutes ces simples remarques acquerront, je n'en doute pas, une grande portée, lorsque les observations faites avec le soin nécessaire sur chaque partie du phénomène permettront d'aborder la question de la composition de ces météores, et d'expliquer la cause des différences notables qui se font voir dans les différentes directions.
J'en arrive à la trajectoire, et voici ce que j'ai à en dire. La trajectoire des météores filants ne se fait pas toujours dans les mêmes conditions ; ainsi, non-seulement le nombre de degrés parcourus n'est pas le même, mais aussi ces mêmes degrés ne sont pas parcourus dans un égal espace de temps.
Une étoile filante peut parcourir 3o, 4o, 5o, 60 degrés et même plus, puisqu'il y en a eu qui ont fourni une course de plus de 100, ï3o et même de 160 degrés, comme une étoile filante de 2*" grandeur avec traînée, qui a pris nais-
sance le 1 5 juillet i858 à 12'' iS", à S^'S.-E. c? Verseau, et s'est éteinte k 6" N.-O. / Grande Ourse, en 2", comme elle peut tout aussi bien les parcourir en i'' ou 2 à 4". Il en est de même pour tous les météores, y compris les globes filants de quelque grandeur qu'ils soient.
Y a-t-il un indice de quelque valeur dans le plus ou moins de vitesse que met un météore à parcourir sa trajectoire? Évidemment il y a là des indices, et même de très-essentiels.
Si les étoiles filantes de toutes les tailles marchent avec une tranquillité générale, ou, en d'autres termes, avec une durée maximum, cela dénote une grande tranquillité des couches supérieures de l'atmosphère ; et Texpérience nous a appris que ce calme observé dans les hautes régions continuerait sur la terre, si déjà nous en jouissions, ou que nous ne tarderions pas à l'éprouver, si nous avions un état contraire autour de nous.
Si les étoiles filantes ont au contraire une vitesse excèssive et une durée minimum, nous sommes certains alors que la tranquillité de l'air dont nous jouissons va être troublée, et que nous allons passer à un état plus ou moins agité des couches atmosphériques qui nous avoisinent et qui finalement nous touchent.
Voilà ce que nous avions à dire pour répondre aux diverses questions que nous nous étions posées au début de ce chapitre.
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CHAPITRE V
Exposé des lois des météores.
Réflexions sur la marche des météores; lois que Ton en peut déduire. — Oscillations barométriques. — De la force qui agit sur les météores filants; elle réside dans les couches les plus élevées de l'atmosphère. — Courbe que l'on obtient au moyen des observations d'étoiles filantes faites pendant les quatre premiers mois de l'année. — Particularités relatives aux années i84'2, 1846, 1849, i852, 1867, i858 d'une part, et i844î 1845 de l'autre part; conclusions qu'on en peut tirer. — Examen des différentes courbes. — Résultats que l'on peut déduire de l'aspect que présentent les étoiles filantes, soit par leurs courses, soit par leurs couleurs.
Maintenant nous allons aborder la partie la plus vaste de notre sujet, la plus féconde et la plus importante. Si l'on considère le profit que la météorologie peut en tirer, c'est à cause de ces théories nouvelles que l'on devra, ainsi que nous l'avons déjà dit, changer le nom de météorologie en celui de météoronomie ; car il ne s'agit plus de parler ici des météores en eux-mêmes, mais bien de signaler leurs diverses lois.
Nous avons vu que, sans la perturbation qui vient changer une partie des produits météoriques, nous aurions, par la seule inspection des résultantes des diverses directions des étoiles filantes, les indices les plus certains des fluctuations de l'atmosphère; mais les faits ne se trouvant
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pas toujours d'accord avec les indices des résultantes, il a fallu observer bien longtemps avant de découvrir quel pouvait être l'obstacle invincible qui s'opposait à la réalisation complète des produits annoncés par les résultantes des directions des étoiles filantes.
Déjà depuis longues années, nous n'avions cessé de remarquer que la trajectoire des globes filants et des étoiles filantes était non pas toujours rectiligne, mais bien quelquefois plus ou moins curviligne. Pour d'autres cas, nous avions également vu que l'étoile filante dans sa course éprouvait non-seulement une station, mais encore, une rétrogradation.
Dans les premiers temps, ces faits extraordinaires avaient seulement excité notre curiosité, et nous prenions un certain plaisir à les voir se renouveler. Il fallait du temps aussi pour se familiariser avec cette portion du njystérieux phénomène; car la durée de l'apparition d'une étoile filante est si courte, que nous étions exposé à nous tromper dans la description que nous en donnions. En d'autres termes, lorsque nous disions dans les premiers temps : L^ trajectoire de ce météore a été plus ou moins concave ou convexe, nous nous exposions a des erreurs très-grandes. En voici un exemple qu'on nous permettra de citer. Lorsque nous avions vu un des météores finir dans la région du N. ou du S., de l'E. ou de ro., nous disions: Ce météore a finiN., parce que nous l'avions vu terminer sa course dans la région N. , tandis que pour être vrai nous devions dire que le météore avait
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commencé E. et fini S.; et de même pour les autres cas analogues des autres parties du ciel- Je m'explique. L'étoile filante obéissant tout d'abord à une force de la région de l'E. avait rencontré dans son parcours une force de la région du S. plus puissante que la première et qui lui avait imprimé sa volonté, de sorte qu'on devait dire : L'étoile a commencé E. et fini S., puisque c'était bien la force du S. qui lui avait fait terminer son parcours.
Ce que nous venons de dire suffit pour montrer que les principaux signes précurseurs des produits météoriques nous furent longtemps cachés, et que ce ne fut qu'après de longs tâtonnements qu'ils nous apparurent, s'il nous est permis de nous exprimer ainsi, dans toute leur majesté et dans toute leur splendeur.
Jusqu'à présent, malgré des siècles d'observations barométriques, thermométriques opérées et recueillies sur tous les points du globe, soit par des stations à lieu fix^e et très-rapprochées les unes des autres , soit dans des voyages de circumnavigation, le tout à grands frais, on n'a pu obtenir le moindre indice qui pût faire prévoir, même quelques heures à l'avance , les oscillations barométriques. On eix est là, tout le monde en convient, ainsi qu'on a pu le voir dans les Considérations préliminaires de la I*^* Partie de cet ouvrage.
Quant à nous, nous avons démontré, par une longue série d'observations, quelle était la moyenne générale horaire, à minuit, du nombre des étoiles filantes pour chaque jour de l'année, leur maximum et leur minimum. On a
déjà pu voir par ce simple exposé quel chemin nous avions fait faire à la science des météores. Tout ce qu'on avait jusqu'à nous mis aur le compte du hasard et do l'imprévu, était au contraire soumis à des lois fixes et pour ainsi dire invariables; puisque, s'il survient des changements dans l'apparition des étoiles filantes et que le nombre augmente ou diminue, on en a toujours à l'aVanco des indices assurés.
Nous avons montré encore que, si les résultantes des directions des étoiles filantes n'étaient pas troublées par une force longtemps inconnue, les produits météoriques suivraient toujours les indices que ces résultantes nous donnent.
Nous avons dû nous demander quelle était cette force qui venait paralyser ou changer les résultats attendus. Après l'enquête la plus sévère , la plus sérieuse et la plus attentive que nous ayons pu faire, nous avons trouvé les résultats suivants, qui nous ont enfin permis de traduire en formules positives la science météorique tout aussi bien qu'on traduit la science des nombres. En effet, l'apparition de chaque signe dans le ciel des étoiles filantes devient un nombre, et ces nombres réunis donnent le résultat cherché.
La résultante des diverses directions d'étoiles filantes nous a montré que les courants qui les faisaient mouvoir se trouvaient dans la partie du S. Si d'autres forces ne venaient pas contrarier cette résultante, les vents, les nuages et les produits météoriques seraient parfaitement
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semblables à ceux que nous donnent oiulinairement ces directions des couches atmosphériques. Mais au même instant où nous notions sur niotre registre ces observations, se passait un autre fait non moins remarquable , dont il fallait tenir le plus grand compte. Par exemple , une étoile filante commence à venir du S.; après quelques degrés de course, vous voyez ce météore qui, au lieu de continuer sa route directement , se termine tout à coup comme s'il venait du N. Au contraire, une autre étoile filante, qui venait de la direction S.-E., après quelques degrés de course finit comme si elle venait du N.-E.
(Fig. 54.)
Voilà deux faits tout à fait en opposition avec les premières observations. Que devra-t-on conclure de cette anomalie? Les premiers faits observés nous ont montré' que la puissance qui faisait mouvoir les étoiles filantes venait de la région du S. Les seconds au contraire nous révèlent une puissance plus grande, puisqu'elle imprime une direction arbitraire aux météores en les pliai^t
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à sa volonté et en leur faisant suivre une direction toute contraire.
Les nuages et le vent, si tous les signes avaient été exactement semblables aux premières observations, auraient dû se trouver du troisième au quatrième jour dans la région du S., et le baromètre aurait dû baisser suivant l'impulsion donnée par les premiers. Cependant c'est le contraire qui est arrivé, c'est-à-dire que du troisième au quatrième jour les nuages, le vent et les autres produits météoriques ont été presque semblables aux produits que nous donnent les directions du N.
On a vu que le baromètre, au lieu de descendre comme on devait être porté à le croire et comme cela serait arrivé sans l'apparition des signes perturbants, avait au contraire commencé à remonter trente-six heures après l'apparition du premier de ces signes. Il a été à son maximum de hausse du troisième au quatrième jour, et les vents et les nuages ont passé dans cette partie du ciel, c'est-àdire dans la région du N.
Nous avons dit des produits météoriques presque semrblahles, et ce n'est pas sans raison ; car si la résultante des diverses directions des étoiles filantes s'était trouvée aussi au N., il en serait résulté un froid très--vif, si c'était dans la saison d'hiver ou de printemps. Mais comme l'atmosphère se trouve dans ce cas très-probablement réchauffée par les produits des étoiles venant du S., le froid n'est jamais alors aussi intense.
Voici un autre cas. La résultante des étoiles filantes se
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trouvait au N.-E., et cela depuis plusieurs jours; aussi le temps était beau et le baromètre très-élevé; mais une nuit, pendant les observations, paraît une étoile filante venant du N.-N.-E. Ce météore, au lieu de suivre vivement sa route, vacille et serpente pendant tout son parcours. Une autre étoile venant du N. rencontre dans sa route une force qui la lui fait terminer comme si elle venait du S.-O. Une autre encore parut de TE. et finit aussi S.-O. [fig- 55).
Que doit-il résulter de toutes ces observations? Le voici. Selon nous, si la force plus puissante que. les résultantes ordinaires ne s'était pas montrée, le temps, qui était beau, serait resté en cet état; le baromètre, qui était à son maximum de hausse, y serait également demeuré ; mais il n'en sera pas ainsi, et voici pourquoi. L'étoile filante qui a serpenté tout le long de sa course, et les autres étoiles finissant S.-O. nous ont montré que la force perturbante se trouvait en ce moment entre le S. et le S.-O. Aussi le baromètre, 36 heures après l'apparition de ces
lignes, commencera à baisser tout doucement, et lorsque, du troisième au quatrième jour, le baromètre sera arrivé à un maximum de baisse de 9 à 11 millimètres, la pluie arrivera, les nuages et le vent se trouveront en ce moment dans la partie du ciel indiquée à Tavance par la force perturbatrice, c'est-à-dire entre le S. et le S.-O.
Si le temps pluvieux ou le beau temps doit durer, cette force continuera à séjourner dans la région du ciel où on Fa aperçue. Si, au contraire, la force perturbatrice vient à osciller, c'est-à-dire si elle passé souvent d'une direction à une autre, les nuages, le vent et le baromètre oscilleront également. Il est aussi bien entendu que la hausse ou la baisse du thermomètre se règle tout à fait comme celle du baromètre, d'après la position dans le ciel de la force perturbatrice, puisque cette force nous apporte le chaud ou le froid.
Si cette puissance inconnue, qu'on ne peut désigner, comme nous l'avons fait, que sous le nom de force perturbatrice, n'oscille que faiblement, c'est-à-dire ne dérange que très-peu les étoiles filantes de leur marche rectiligne [fig, 56), les nuages et le vent ne seront point déviés de leur direction. Le baromètre seulement montrera que cette force agit sur lui, et un peu de pluie ou un peu de beau temps nous arrivera sans que la force perturbatrice ait été suffisante pour opérer un changement radical de toutes les couches atmosphériques.
Si vous ouvrez les Traités de physique et de météorologie, vous trouvez des hypothèses plus ingénieuses les
unes que les autres pour expliquer les oscillations baro-
(FiG 56.)
métriques, therraométriques et les variations atmosphériques. On vous eîtplique, je ne sais de combien de manières , l'origine des produits météoriques. Mais, comme toutes ces explications ne reposent que sur^es hypothèses, on ne doit pas être étonné si Ton n'est arrivé k rien de précis, malgré des siècles d'observations, ainsi que ne l'ont pas craint d'avouer les plus illustres des savants qui se sont occupés de cette matière.
Nous sommes autorisé k dire qu'il n'en sera plus désormais ainsi. Dorénavant on marchera de progrès en progrès; la véritable route est tracée, il n'y a plus qu'à la suivre ; on ne s'égarera plus dans les ténèbres.
Cette force, qui imprime sa volonté k tout ce qui nous entoure, k tout ce que nous apercevons jusqu'aux dernières limites de l'atmosphère, se révèle par des signes qui lui sont propres. Il ne faut que savoir les observer pour les reconnaître et surtout pour s'en servir, non-seulement dans un intérêt scientifique, mais encore dans un
intérêt général, puisque les résultats que cette nouvelle science nous apporte touchent à tout ce qui peut matériellement intéresser l'homme et les détails de sa vie extérieure,
Cette puissance se manifeste depuis les globes filants jusqu'aux étoiles filantes de la 6^ grandeur, visibles aussi à l'œil nu. Il est plus que probable que ses effets se font sentir même sur les météores télescopiques. Elle réside donc dans les couches les plus élevées de l'atmosphère, et elle exerce son influence partout où elle pénètre, depuis le haut jusqu'en bas. 11 résulterait de là que la résistance des couches inférieures ne pejut en rien entraver cette puissance de premier ordre ; on dirait qu'aussitôt qu'elle a ordonné d'une manière tout à fait directe, elle tient à être obéie. Cette force réside donc en haut et non en bas;'\c\ le doute ne peut être permis, les exemples sont trop frappants et trop nombreux pour qu'on ne soit pas convaincu de ce que nous disons.
On sait, en outre, que si, le i** mai de chaque année, on additionne les sommes des étoiles filantes pour chaque direction et qu'on les projette sur une courbe polaire, on voit à l'instant dans quelle région du ciel se produira la plus grande quantité d'étoiles filantes pendant l'année entière. En d'autres termes, la quantité d'étoiles filantes, quoique triplant en moyenne pour les mois d'été et d'hiver, ne dérange presque pas la résultante générale des quatre premiers mois de Tannée, où le nombre moven horaire des étoiles filantes est trois fois moins
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grand. 11 ne faut pas oublier que la courbe et la résultante des diverses directions pour chaque année, différent toujours de l'année précédente, et que souvent cette différence est tout à fait extraordinaire.
Que doit-on conclure de faits ainsi révélés? Si nous prenons pour exemple les années qui se sont écoulées depuis 1842 jusqu'à celle-ci, nous trouvons que les six années les plus chaudes ont été les années 1842, 1846, 1849, i853, 1857, i858. Eh bien, sans se creuser la tête pour expliquer les faits, on voit tout de suite, par la seule inspection des courbes, que la grande majorité des étoiles filantes parues dans ces années appartenait à la région du sud. Tandis que dans les années i844r i845, qui ont été les plus froides, les étoiles filantes sont venues en majorité de la région du nord ou des régions environnantes; d'où l'on doit certainement conclure que la direction de. la majorité des étoiles filantes, pour chaque année, n'est pas sans influence sur les produits météoriques de ces mêmes années.
Pour qu'on puisse mieux^en juger, nous donnons les courbes de dix-sept années qui montreront bien que nous avons eu raison de dire que par les courbes dressées le i^*^ mai de chaque année, on voit si les années en général doivent être plus ou moins froides ou plus ou moins chaudes.
En effet, de l'inspection de toutes ces courbes on peut tir.er eîicore une autre conclusion : c'est que, sans la puissance perturbatrice qui fait dévier assez souvent les étoiles
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filantes de leur direction, primitive pour leur en imposer une autre, les années seraient tres-chaudes lorsque les faits observés en 1842, 1846, 1849, i852, i856, 1867, i858 se renouvelleraient; comme aussi elles seraient trës-froides quand les faits observés auraient de l'analogie avec les années i844 ^t i845. Les autres années tenant un peu des unes ou des autres de ces années, donneraient des produits moyens conformes aux observations avec lesquelles on a pu les tracer. Nous disons les années en général, parce qu'il ne faut pas oublier que, malgré les perturbations, les faits météoriques annoncés le 3o avril tendent toujours k se reproduire. Voyez les fig. 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69,
De l'exposé des faits que nous venons de mettre sous les yeux de nos lecteurs, nous tirons ce résultat, qu'il est impossible de nier que tous les signes précurseurs des diverses transformations de l'atmosphère ne se trouvent dans l'apparition des étoiles filantes, et dans les différentes particularités qu'elles nous offrent pendant la durée de leur apparition.
C'est la un fait, à notre avis, aussi certain qu'il est considérable, et nous n'hésitons pas à l'affirmer de toute la puissance de notre conviction.
Nous avons vu, en effet, que s'il n'y avait pas de perturbations, la résultante seule des directions des étoiles filantes suffirait pour connaître à l'avance les variations de l'atmosphère et aussi les oscillations barométriques et
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thermométriques. Effectivement, si les résultantes des diverses grandeurs d'étoiles filantes sont parfaitement d'accord entre elles et que, dans leur apparition, il ne se soit rien montré de contraire à ces mêmes résultantes, les couches atmosphériques, marchant alors avec une parfaite régularité, nous donnent aussi la même régularité dans les produits météoriques et dans les oscillations barométriques et thermométriques.
Cette parfaite régularité n'est pas troublée lorsque les résultantes et les perturbations appartiennent aux mêmes directions du ciel. Ainsi dans la saison d'été, si la résultante et la perturbation ont fait voir simultanément que le tout était toujours porté à converger, pour ainsi dire, autour du S., la chaleur sera étouffante. Dans la saison d'hiver, si la résultante et la perturbation sont portées, en diverses heures de la nuit, à avoir une propension à remonter vers le N., le froid sera excessif, parce que dans l'un comme dans l'autre cas, rien ne viendra tempérer ni l'un ni l'autre de ces produits météoriques. Il en sera de même pour les points intermédiaires de ces directions fondamentales N. et S.
Ce point capital une fois bien établi, nous devons nous demander s'il n'est pas nécessaire de porter aussi notre attention sur d'autres particularités qu'on remarque pendant la durée de l'apparition d'un météore filant, afin de connaître d'une manière complète la diversité des produits ^météoriques qui vont survenir et toucher notre terre.
Nous avons déjà parlé des diverses particularités autres que la force perturbatrice, spécialement signalée quant à elle par une trajectoire plus ou moins stationnaire, rectiligne ou curviligne. Ici nous revenons sur ce sujet et nous disons : Lorsque le changement de l'état du ciel doit arriver seulement dans quatre jours, nous ne pouvons en voir le premier signal que de deux façons, ou par une étoile filante plus ou moins perturbée, ou bien par la résultante générale des étoiles filantes non perturbées. Nous sommes donc privés de cette ressource si le ciel persiste à rester couvert; il nous reste seulement alors l'oscillation barométrique; puis à la première éclaircie du ciel, on voit par les étoiles mouillées si la pluie est proche. On sait maintenant, ainsi que nous l'avons déjà dit, que plus le nombre de ces étoiles est considérable, plus la pluie deviendra abondante.
Si la période de mauvais temps qu'on va subir doit être entremêlée de calme ou de vents plus ou moins violents, on aura remarqué dans l'apparition des étoiles filantes que leur mouvement de translation dans l'espace était extrêmement rapide ou très-calme. Si leur course est très-rapide, et que vous en ayez remarqué parmi elles plusieurs de couleur rouge, d'autres de forme globuleuse ou de nébuleuses, tous ces sign(;s précurseurs réunis vous donnent la certitude que des vents très-forts et violents, vont succéder au calme dont vous jouis'sez, et qu'ils s'é-^ tendront sur une plus grande surface du globe, suivant que les étoiles globuleuses et nébuleuses auront eu une
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trajectoire plus étendue. Effectivement, si les vents et les tempêtes ne doivent régner que sur un petit espace de la terre, la course de ces étoiles, au lieu d'avoir quelquefois loo degrés et même plus, n'en aura alors que de i5 à 4o. Le temps doit-il au contraire être calme, le mouvement de translation des étoiles filantes est très-lent.
D'après les indices que nous venons d'énoncer, il est très-facile de prévoir à l'avance les divers changements qui s'opèrent dans les couches élevées de l'atmosphère, et ce sont ces changements qpi nous donnent tous les produits météoriques que nous éprouvons : le calme ou la tempête, le froid ou la chaleur, la pluie ou le beau temps, et, par suite, pour les produits agricoles, l'abondance ou la disette; et pour les personnes, la santé ou les maladies.
Je sais que la découverte des lois d'un tel phénomène est faite pour causer de la surprise à bien des gens; mais ce n'est pas une théorie que je me plais a imaginer. C'est une simple constatation de faits que chacun peut vérifier après moi; et je répète que ces vérités, quelque singulières qu'elles paraissent, sont absolument incontestables, comme doivent le témoigner pour tous les esprits impartiaux les détails dans lesquels je viens d'entrer..
CHAPITRE VI
De la différence météorologiqne entre les années et les mois.
Ce qu'on doit entendre par une bonne année; marche de la résultante pendant cette année. — Oscillation de la force perturbatrice en désaccord avec la résultante générale ou quotidienne. — Ce qui constitue une mauvaise année. — Réflexions particulières. — Un mot sur les aérolithes. — Hypothèses sur la région présumée des étoiles filantes.
Les bonnes années sont ainsi nommées, parce que les produits météoriques se succèdent progressivement suivant Tordre régulier des saisons, au lieu de changer brusquement de l'un a l'autre après quelques Jours seulement de durée.
Pour faire mieux comprendre ceci par un exemple, nous dirons d'abord que tous les ans, et presque toujours vers la fin de décembre , la résultante générale des étoiles filantes persiste dans l'état où elle était précédemment, ou change vers ce moment de position azimutale.
Si la grande majorité des étoiles filantes et par conséquent leur résultante est portée à osciller souvent du N. au S.-E., en descendant par l'E. depuis janvier jusqu'en mars, l'hiver sera normal, c'est-à-dire que le froid et la gelée dureront pendant cette période. 11 neigera ou pieu-
vra seulement pendant les quelques jours que la résultante aura descendu vers TO. ou vers le S., c'est-à-dire aura fait en peu de jours une révolution azimutale. On comprend Facilement que, pour que cela soit ainsi, il faut nécessairement que le courant ou la force qui réside dans r atmosphère et qui perturbe si souvent la résultante, reste à peu près fixée dans les mêmes directions azimulaies que la résultante elle-même.
Si du mois d'avril jusque dans le courant de juin, la résultante se trouve portée à osciller le plus souvent du S.-E. à rO., O.-N.-O., la pluie accompagnera la chaleur, et la récolte sera d'autant plus abondante, que les plantes n'auront pas souffert dans leur développement et que la maturité sera arrivée à point.
Si de la fin de juin à la fin de septembre la résultante a oscillé presque constamment et de préférence du S., en approchant le plus près possible du N., N.-N.-O. et que la force perturbatrice ait presque toujours séjourné dans cette même partie du ciel, il en résultera que la sécheresse sera tempérée par quelques pluies dues aux révolutions azimutales, soit de la résultante, soit de la force perturbatrice. La récolte des céréales et autres, qui avait été assurée tout d'abord par un temps des plus favorables, sera rentrée dans les meilleures conditions, et elle sera remarquable par sa qualité
Si du mois d'octobre au milieu de décembre la résultante et la force perturbatrice ont oscillé le plus souvent du S.-E. a l'O., la saison sera d'autant plus humide,
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qu'elles approcheront le plus constamment de VO. Ces transformations successives des directions azimutales ainsi opérées donneront à Tannée qui s'écoule toutes les particularités qui en font une bonne année, du moins pour nos climats.
Dans d'autres années, il arrive que, quelle que soit la position dominante de la résultante générale des directions dans le ciel, si la force perturbatrice oscille sans cesse, ou est souvent placée dans des directions tout opposées à la résultante générale et quotidienne, alors les produits météoriques sont non-seulement en désaccord avec les indices de la résultante , mais encore ils deviennent si variables, que rien n'arrive en sa saison et que les produits agricoles ayant constamment souffert seront médiocres.
En effet, voici ce qui arrive dans certaines années. La force perturbatrice a été en désaccord presque constant avec la résultante générale, peu importe la partie du ciel où elle se trouve placée; ainsi, au lieu d'osciller le plus souvent de la partie de TE. vers le N., c'est-a-dire d'avoir une tendance de prédilection pour remonter vers cette direction dans les mois de janvier, février et une partie de mar^, elle se trouve au contraire dans le S. et elle y est presque toujours stationnai re, sauf quelques exceptions. Ces mois seront très-pluvieux ou remplis de brouillards quand la force approchera de la région du N. Cette force passant au contraire depuis le mois de mars jusque vers la fin de mai dans la région du N., et y séjournant presque
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constamment, le froid ne sera pas trop rigoureux, surtout s'il est adouci par les produits de la résultante des étoiles filantes, situées, durantcette période, que j'appellerai à juste titre malheureuse, dans la région opposée du ciel ; mais le froid cependant sera continuel, la sécheresse .dominera, les plantes souffriront beaucoup, l'année sera très en retard et la récolte sera très-médiocre.
J'ajoute, pour achever de faire bien comprendre l'action d'une telle disposition de la résultante et de la force perturbatrice, que, si cette force se trouve du mois de juin au mois de septembre dans la région du S.-O., des pluies presque continuelles gâteront assez souvent le peu de récoltes qui auront pu tenir bon contre les intempéries de la saison.
Après tout ce que nous venons de faire passer sous les yeux de nos lecteurs, ils apprécieront facilement à quoi tiennent les bonnes, les médiocres ou les mauvaises années. Ne ressort-il pas de tous ces faits, comme de tant d'autres, que Dieu a voulu, par cette organisation des produits météoriques, contraindre l'homme à un travail continuel et à une grande économie, pour qu'il trouvât, dans le produit des bonnes années, de quoi vivre durant les mauvaises?
Il y a encore des années qui tiennent une sorte de milieu entre les bonnes et les mauvaises. Ce sont les années où la résultante se trouve portée à osciller le plus souvent duS.-E., S.-S.-E.,E.-N.-E. Quoique les années soient généralement assez froides, cependant, si la force per-
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turbatrice varie le plus souvent du N. au S.^ il arrive que toutes les fois qu'elle approche du S. la chaleur augmente, et la pluie fait encore pousser des récoltes presque ordinaires. On est au moins certain de les rentrer, sinon en grande quantité, du moins avec une qualité suffisante.
Les plus mauvaises années et les plus à craindre sont celles où la résultante se rapproche davantage de TO., et oii la force perturbatrice varie souvent du S. au N. par ro. Ces années sont très-pluvieuses, très en retard, comme aussi la plus grande partie des récoltes sera anéantie par la pourriture ou très-endommagée par la crue des mauvaises herbes. Combien alors il faut de précautions pour mettre les récoltes à l'abri de tant de dangers! Le cultivateur doit toujours être sur le qui-vive; car même dans les temps très-pluvieux, il y a des jours qu'on peut appeler de repos, c'est-à-dire que la résultante ou la perturbation s'est un peu écartée de ses allures habituelles. Dans ces jours exceptionnels, où il ne pleut pas et où le temps se rassoit, il faut que le cultivateur en profite, qu'il fauche tout de suite, mais qu'il ne fauche que ce que dans cette journée il peut mettre en huttelottes ou petites moyettes; autrement, il exposerait sa récolte à être germée ou pourrie. On sait par expérience que les blés ainsi mis provisoirement à l'abri peuvent attendre jusqu'à trois mois et plus sans être gâtés; on a donc le temps devant soi ; car, une fois qu'on n'a plus rien à faucher, alors on profite des jours de répit pour lier et rentrer. Je dis
ici lier et rentrer, et ce n'est pas sans raison. Voici ponr-
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quoi. Dans les mauvaises années, où il y a beaucoup d'herbes mêlées à toutes les céréales, si vous liez en gerbes, ces herbes s'échauffent et donnent.un mauvais goût au grain ; vous détruisez d'une manière ce que vous voulez conserver de l'autre. Au contraire, en attendant quelque temps, ces mauvaises herbes ont le temps de sécher, et ne communiquent au grain aucune mauvaise qualité. Surtout, nous ne saurions trop le répéter, ne jetez à terre, dans ces belles et rares journées, que ce que vous pouvez mettre en huttelottes. Là est le salut de vos récoltes.
On excusera ces détails, qui sont plus agricoles que météorologiques; mais nous demandons grâce pour une digression aussi naturelle à un ancien laboureur. Ce que nous venons de dire, c'est l'expérience qui nous l'a appris. Chez mon père et mon grand-père, et plus tard chez moi, on n'a jamais agi autrement. Aussi nous n'avons jamais eu de céréales gâtées. En voici un exemple frappant. En 1816, de funeste mémoire, nous avons conservé toutes nos récoltes, parce que toujours on n'a fauché dans une journée, même une demi-journée, que ce qu'il était possible de mettre k l'abri. C'est seulement fin d'octobre et au commencement de novembre que nous avons mis en gerbes et rentré nos récoltes en parfait état de conservation. Nous avions nos ouvriers en permanence. Sans doute les frais ont été plus considérables; mais les produits sains et abondants que nous avons récoltés nous ont dédommagés, et bien au delà, de ces dépenses prudentes. >
Mais j'entends une question : Qui pourra nous avertir,
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diront les cultivateurs, dans ces années qéfastes, de ce que nous aurons à faire ? Je réponds : Cela ne sera pas trèsdifficile, ce sera la tâche des cinq observatoires météoriques que je propose, quand ils seront établis et qu'on leur aura donné les moyens, très-peu onéreux à l'État, de lui rendre les services les plus signalés. Jusque-là nous ne pouvons qu'indiquer la route à Suivre; nous ne pouvons faire plus pour notre part. Il dépendra de la bonne volonté des gens plus puissants que nous de faire fructifier la nouvelle science que nous avons créée.
Mais je me bâte de revenir à la météorologie. Il existe encore dans le ciel un fait très-remarquable que je doiâ signaler : c'est un point où tout parait dans le plus entier repos, et même c'est une sorte d'opposition qui se produit en certains moments, qui varie avec les années, et que les nuages et les vents ne peuvent que bien rarement franchir. Ce point, variable d'ailleurs dans le ciel, est à l'abri de toute espèce de perturbations. Depuis plusieurs années, le point unique existait versl'E., ce qui n'était pas très-avantageux, puisque les vents, pour arriver vers le S., passaient deux fois par l'O. : une première fois pour arriver à l'E.-S.-E., une deuxième fois pour remonter par le S.-O. et arriver a l'E.-N.-E.
Depuis deux années, au contraire, l'opposition s'est reportée dans la région de l'O.; aussi il est arrivé le plus souvent que le vent, arrivant vers l'O. par le N., remontait par cette direction pour arriver à TE. et au S.; puis^
arrivé vers l'O.-S.-O., descendait vers le S. pour arriver a
TE. Mais je ne pousse pas ces considérations plus loin ; je compte bien y revenir avec tous les développements nécessaires.
Eii résumé, nous savons maintenant, d'une manière certaine, que toutes les fois que les résultantes ne seront point altérées par les perturbations, elles nous donneront les produits annoncés par leurs différentes directions. Nous savons, au contraire, qu'il en est autrement lorsque la puissance perturbatrice s'est montrée, puisqu' alors tout obéit à cette force.
En effet, si les étoiles filantes ont été renvoyées, pour ainsi dire, vers la direction d'où elles émanaient, toute la masse atmosphérique, ainsi que nous l'avons déjà dit, va prendre son mouvement de translation du troisième au quatrième jour dans le sens de la direction annoncée par le signe perturbant. Si, au contraire, la perturbation ne s'annonce que par une simple flexion, la masse atmosphérique ne change pas de direction dans son mouvement de translation; seulement elle donne avec plus ou moins d'intensité les produits annoncés par la perturbation. 1/effet en est toujours très-sensible sur l'oscillation barométrique et thermométrique.
De cet exposé, il résulte que la cause de tous les produits météoriques auxquels nous sommes soumis, se trouve bien évidemment dans les hautes régions de l'atmosphère. C'est donc seulement de l'examen attentif et persévérant de ces régions qu'on tirera tout ce qui peut contribuer au perfectionnement et à l'extension des découvertes déjà obtenues.
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On remarquera peut-être que nous avons mis ici de côté la question des aérolithes. D'abord, il ne nous a pas été donné, depuis quarante-huit ans d'observation des étoiles filantes, d'être témoin d'une seule chute ; puis, nous avons fait voir, dans notre Introduction historique^ que ces chutes de pierres météoriques ne suivaient aucune loi, et qu'on les avait vues indistinctement tomber presque aussi abondamment dans les mois d'hiver, de printemps, d'été et d'automne. Ces chutes sont même moins fréquentes à l'époque des maxipiums des apparitions des étoiles filantes.
Lorsque les physiciens reconnurent que les météores filants ne pouvaient brûler que dans l'atmosphère, ils étaient convaincus, ainsi que les astronomes, que notre atmosphère n'avait pas une étendue de plus de i8 lieues. Cependant, lorsqu'il a été reconnu, par des observations correspondantes, que ces météores pouvaient se trouver a de plus grandes hauteurs, quelques savants ont alors prétendu que ces météores pouvaient brûler hors de notre atmosphère, par exemple dans un milieu éthéré ; et pour expliquer les oppositions rencontrées par ces météores, on a dit qu'ils se trouvaient parfois dans le milieu résistant, inventé par M. Encke pour rendre compte des anomalies cométaires.
Ces raisons, toutes spécieuses qu'elles sont, ne peuvent tenir contre l'évidence des faits; car, dans la discussion de nos observations, nous démontrons suffisamment que le vide n'est pas ou on l'a placé, puisque à de grandes
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hauteurs dans 1* espace on rencontre une force tellement puissante, qu'elle imprime son action jusqu'aux couches de l'atmosphère rasant notre globe; en d'autres termes, que la force vient des régions très-élevées, et que rien ne résiste a son invincible influence. Il résulte donc de là que le vide, s'il existe, est à des hauteurs infinies, ou bien que, si la matière éthérée remplit tous les espaces, l'éther serait non-seulement tout-puissant sur notre atmosphère, mais encore qu'il gouvernerait l'univers matériel tout entier. Maïs j'ai hâte de quitter toutes ces hypothèses.
CHAPITRE VII
Quelques exemples tirés des obsenrations.
Exemples de la vitesse des vents tirés de nos observations, — Relations de plusieurs naufrages et tempêtes; résultats qu'on en peut tirer. ~ Vitesse de translation des tempêtes. — Coups de vent. — Oscillations barométriques, leur rapport avec nos observations. — Rapport du commandant du Nnimléon et du Pltiton sur les événements météoriques de la Crimée, tempélQ de Kamiesch.
Lorsque les vents ne rencontrent nulle opposition dans leur parcours, ils peuvent franchir dans une même jour^ née des distances immenses. Si l'on s'en rapporte à la relation du naufrage de la Delphine, on voit que les 16 et 17 juin i84o lèvent était au S. et soufflait en tempête aux îles Diego-Ramirez, îles voisines de la Terre de Feu, lat S. o6^ 2']\ long, 0, 70^59', plus de /|,ooo lieues de distance. Chez nous, aux mêmes dates, le vent très-fort variait du S. au S.-O. A la fin de juin, même année, chez nous comme au cap Horn, le vent venait du N. Le cap Horn est à peu près dans les mêmes latitudes et longitudes que les îles Diego-Ramirez.
En suivant toujours la même relation, on trouve que durant la nuit du 19 septembre, dans l'île de Chiloë, le vent passa vers le N. Le même fait eut lieu chez nous dans la même journée de ce mois; et à Chiloë, comme chez
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nous» il y avait à cette époque des pluies presque continuelles.
Le 7 octobre i84o> le vent fit chez nous d'abord le tour du compas et se fixa ensuite dans la région du N. Le même jour, la frégate la Belle-Poule arrivait à Sainte- Hélène pour accomplir sa pieuse mission ; elle aussi eut à se plaindre des vents variables ; puis tout à coup le vent se fixa comme chez nous au N.
Il y a beaucoup de gens parmi nous qui peuvent se souvenir très-bien que dans les derniers jours d'octobre et les premiers jours de novembre 1840, il y eut presque constamment en France des pluies très-abondantes , surtout dans le Midi, qui souffrit les désastreuses conséquences de nombreux débordements. Suivant la relation du naufrage de la Delphine^ à la date du 6 décembre 1 840, on remarqua qu'à l'île de Chiloë, océan Pacifique, le temps, comme chez nous, fut excessivement pluvieux avec des vents qui variaient du S., S.-S.-O au N.-O.
Le 2 janvier 1841, à l'île de Campana, le vent était comme chez nous au S.-O., et le 3, aussi comme chez nous, le vent passa au N.
Le 10 janvier 1841, pluie en Algérie et chez^nous à Paris.
Le 24 janvier i84i, tempête dans la Méditerranée; notre flotte, qui venait de quitter Toulon, fut dispersée sur les côtes de la Corse ; les dégâts furent évalués à 3,5oo,ooo francs. A Paris, également le 24» le vent sauta de ro. au N.; neige et tempête a 4 heures du soir.
Le 20 octobre 1 84 1 » petite gelée chez nous ; le même fait eut lieu également aux États-Unis d'Amérique; cette gelée nuisit beaucoup à la récolte du coton.
Le lo mars 1842, tempête, pluie, éclairs chez nous de minuit à 3 heures du soir. Cette tempête sévit sur nos côtes ; Cayeux en garde encore un triste souvenir. Cette tempête se fit sentir dans bien d'autres localités, surtout en Suisse, où elle causa de grands dégâts. Ce qu'il y eut de particulier dans quelques vallées de l'Oberland , c'est qu'à une élévation de plus de 1000 mètres on ne sentait plus qu'un vent chaud venant du S., tandis que la tempête, là comme chez nous, venait du S.-O.
Les 22 et 23 octobre 18^12, les vents à Paris étaient en tempête du S.-S.-O. à l'O.-S.-O. L'ouragan sévissait aussi sur nos côtes et principalement sur les côtes de l'Angleterre. Une grande quantité de navires firent naufrage et un grand nombre de matelots et passagers périrent. Dans les mêmes Jours, une affreuse tempête régnait dans les Indes, à Madras et Pondichéri ; pertes immenses en propriétés territoriales ; bon nombre de vaisseaux firent naufrage et périrent corps et biens.
Rapprochons maintenant tous ces faits de nos observations météoriques.
Nous avons parlé des étoiles filantes globuleuses et nébuleuses, dont l'apparition était le présage de coups de vent et tempêtes. Le 8 novembre i.84î^> à 7 heures du soir, une étoile filante venant du S., i""® grandeur, globuleuse trèsrapide, prit naissance à la Chèvre et disparut au delà de U
tête de la Grande Ourse, après 45 degrés de course. Cette espèce d'étoile annonçait une tempête ou un fort coup de vent. En effet la tempête eut lieu dans la nuit du 1 1 au 12 novembre, soixante-quinze heures après l'apparition du signe précurseur. Entre Boulogne et l'Angleterre, la ReUance fit naufrage; ce navire fut englouti corps et biens. Sa cargaison, estimée à 10,000,000 de francs, et, ce qui est plus déplorable, 1 1 o hommes d'équipage et passagers périrent complètement.
Et dire que soixante -quinze heures avant cette fatale catastrophe on avait vu le signe de la tempête briller à travers les nues ! qu'on pouvait savoir alors qu'il y en aurait une ! Il est vrai que ce qu'on ne pouvait préciser au juste, c'était la localité où le fort de la tempête sévirait, quoiqu'il fût bien présumable que la tempête ne serait pas éloignée de nous, puisque le signe précurseur était de 1 '* grandeur.
Le 22 décembre 1842, nous avions le vent d'O.-S.-O. A Liverpool, dans un incendie considérable qui eut lieu ce jour-là, le même fait fut constaté. «
Nous avons eu soin de faire remarquer que les étoiles globuleuses et nébuleuses, ou étoiles à tempêtes comme on ^peut certainement les appeler, nous donnent, suivant la longueur du parcours de leurs trajectoires, un indice de plus en plus sûr d'une tempête que nous serons exposés à subir, et qui peut aussi exercer ses ravages sur une grande partie du globe. Voici un exemple malheureusement trop concluant de ce que j'ai avancé.
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Le i3 février i843, à 6** 6" du rnatm, parut une étoile filante dans la constellation de la Vierge jusqu'au delà de Cassiopée. Ce météore globuleux de 3* grandeur venant du S.-O. , ne mît que deux secondes pour franchir plus de iio degrés de course. Au moment de Tapparition de ce signe précurseur, le baromètre remontait; le vent était à TE. ; le temps était beau, il gelai^; voilà pour la journée du i3. Le i4, le vent toujours à TE. et le temps à la gelée. Le soir, parurent à TO.-N.-O. des nuages de la basse région, qui envahirent en peu de temps toute la partie du côté du S. Le soir du i4» le baromètre avait déjà baissé de 6 millimètres.
Le 1 5 février, le vent toujours à TE., les nuages légers de la basse région E. et E.-S.-E. Entre 1 1 heures et midi, on vit tout à coup se former les^nuages de la région supérieure ou les cirrus ; leur marche du S.-O. devint bientôt excessivement rapide , c'est-à-dire en tempête. Jusqu'à :2 heures du soir les nuages de la basse région restèrent toujours E.; puis ils passèrent par le N. et N--N.-0. A 8 heures du soir, il plut un peu ; la pluie était mêlée de quelques flocons de neige. C'est dans ce moment de la journée que la tempête commença à sévir en Amérique. Le baromètre, le soir du i5 février, avait encore baissé de 9 millin)ètres, ce qui donnait déjà un total de 1 5 millimètres de baisse.
Le i6, les nuages les plus élevés toujours S.-O. et en tempête, les nuages les plus bas et le veut N.-O., neige, pluie dans la nuit et le matin. A 2^'i5" du soir, les
nuages les plus bas et le vent E.-S.-E., et le soir N.-O. Le baromètre descendit encore le matin du i5 au i6 de 4 millimètres» ce qui donna en total 1 9 millimètres de baisse jusqu'au moment où la tempête descendit à terre chez nous a i^'^So'". Le 16, le baromètre, qui avait remonté de I millimètre, redescendit aussitôt de i millimètre.
Le 17, vers in^^ol^ du matin, cette tempête attendue et prévue par le signe précurseur du 1 3, à 6 heures du matin, descendit enfin à terre pour nous après avoir vaincu toutes les oppositions, et sévit dans toute sa rigueur jusqu'à 3^1 5"* du matin du même jour, accompagnée et alimentée parle vent de S.-O et O.-S.-O., qu'annonçait le signe précurseur. Ces vents furent alors remplacés par le vent de N.-O., qui mit ^n pour nous aux effets de cette tempête, quoique les vents fussent encore assez forts jusqu'à midi.
Ainsi cette tempête, qui depuis le i3 à 6 heures du matin avait été signalée par l'étoile filante globuleuse venant du S.-O. ; le i5, entre 1 1 heures et midi, par les cirrus en tempête et par la baisse du baromètre; le 16, par les mêmes signes, ne put vaincre la résistance et l'opposition d'autres courants de l'atmosphère qui s'interposaient entre elle et la terre comme une barrière, que le 17, à i2*'3o'" le matin. Ce ne fut donc qu'après quatre-vingt-dix heures et demie que la tempête put se faire jour jusqu'à nous. En d'autres termes, ici comme dans d'autres circonstances analogues, c'est vers le 4^ jour que le haro-
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mètre arriva à son maximum de baisse, et que toute la masse atmosphérique obéit enfin au mouvement ordonné par la force d'en haut.
Dans la journée du i5, la tempête sévissait en Amérique; elle y fut si violente, que des cendres des volcans des Andes furent transportées jusque dans le Missouri. L'Océan vit une grande quantité de naufrages. Le 16, la tempête sévissait sur ûos côtes dans une grande étendue. Des navires furent trouvés la quille en l'air. Qui oubliera le naufrage du Thunder et les horribles souffrances de son équipage! Des terres eneemencées ravagées, des ports en partie détruits; une forêt dans la vallée d'Andore déracinée; des routes interceptées dans la Picardie et dans d'autres contrées par des bancs de neige de plus de 3 mètres de hauteur !
En Amérique, la tempête commença à exercer ses dévastations soixante heures après quelle eut été annoncée. Ici on aperçoit tout de suite combien^ les seuls signes du baromètre sont insuffisants; car du moment où il commença à baisser, si l'on n'avait point vu le signe précurseur, on n'aurait certainement pu se dire quel serait le point où la baisse s'arrêterait, et s'il alVait seulement nous arriver de la pluie ou une tempête.
Il résulte donc de tous ces faits que les courants élevés de l'atmosphère, représentés d'abord le i3 par l'étoile globuleuse, étaient en tempête; ensuite cinquante-quatre heures après, les cirrus vous montrent qu'elle est descen-
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(lue jusqu'à leur hauteur; le i6 enfin elle est sur nos côtes, et le 17, à minuit, dans Tintérieur de toute la France et d'autres pays.
Cet exemple nous prouve en outre combien est peu juste la formule appliquée à la vitesse des tempêtes; car cette tempête a mis trente-quatre heures pour arriver de la chaîne des Andes jusque dans l'intérieur de la France. La distance des Andes est à peu près en nombre rond 2,600 lieues, ce qui donnerait pour le parcours de la tempête, divisé par 36, environ 73 lieues à l'heure; tandis que par la loi admise généralement la tempête n'aurait dû parcourir en 36 heures que 792 lieues, ce qui donne ici entre la théorie et les faits une différence énorme de 1800 lieues. Il y a déjà bien longtemps que nous avions pensé que cette loi n'était pas juste. Et encore il faut remarquer que, le ï5, la tempête se voyait parfaitement bien à la hauteur des cirrus. A cette hauteur de l'atmosphère, elle ne rencontrait aucune résistance et poursuivait sa route sans encombre à travers l'espace. Il aurait donc été très-curieux de connaître le 1 5 à quel endroit de l'Europe ou de l'Asie le courant S.-O. avait touché terre ou avait rencontré un obstacle insurmontable qui avait détruit ou dissous ses produits. On voit par le retard apporté à l'arrivée de la tempête sur nos côtes et chez nous, que les obstacles se trouvaient dans les régions les plus basses de l'atmosphère. On remarque effectivement que durant les tempêtes les nuages^ les plus
bas et les vents oscillent sans cesse de l'E.-S.-E. au N.-O. par le N., jusqu'au moment où la force du courant S.-O. a vaincu ces résistances.
Enfin, on doit savoir maintenant à quoi s'en tenir sur la vitesse de translation attribuée aux tempêtes. Cette loi est donc mauvaise, parce qu^on a souvent pris des mouvements d'abaissement, de translation oblique et diagonale pour des mouvements directs. Bien plus, même quand ces mouvements sont directs, ils ne se rapportent pas encore a la véritable loi , puisque des grands vents et des tempêtes peuvent descenare à terre plus ou moins près du lieu de leur origine ; car tout se passe suivant que la Torce manifestée dans la couche des cirrus aurar rencontré plus ou moins d'obstacles pour arriver jusqu'à la terre.
Nous donnons, pour compléter tout ceci, la courbe des oscillations barométriques du 12 février i843 au 16 du même mois ifig^q^)-
Février 18/) 3.
Après de tels faits, que devient la théorie présentée à l'Académie des Sciences, pour expliquer de quelle ma-
nière la tempête de la mer Noire était arrivée en octobre i854? Nous analyserons cette tempête, et alors on verra combien cette théorie s'égare et combien peu elle avait de rapports réels avec la tempête de Kamiesch.
Mais je reviendrai sur la fameuse tempête de la mer Noire à sa date; il ne faut pas anticiper, et je poursuis le récit des faits que je tiens à rappeler d'abord successivement.
Le 29 février i844» le vent était à la Table dans la région de rO. comme à Paris.
Les i4 et i5 juin i844> il y eut de violents coups de vent O.-N.-O, N.-O. au cap de Bonne-Espérance, qui occasioïmèrent le naufrage de plusieurs vaisseaux; chez nous, le vent était aussi O.-N.-O., N.-O.
Le 16 juin i844> ^ers 6 heures du soir, la cime des arbres du Luxembourg était violemment agitée , tandis que sur la terre ce n'était qu'à de longs intervalles qu'on pouvait sentir le moindre vent.
Le 3 juillet 1 845, le soir, les nuages de la basse région, et le ventN. A Smyrne, le même jour, le soir à 6 heures, le vent, au moment d'un violent incendie, tourna subitement au N.
Le 3o novembre i845, vent du N. au N.-E.; quelques nuages très-légers k midi N.-E.; les cirrus assez multipliés 0. Ces cirrus, quoique ayant une marche assez rapide, se trouvaient dissous aussitôt qu'ils avaient dépassé 20 degrés de la verticale par le courant.de N.-E., qui arrivait obliquement sur la terre et de très-loin. Ce fait
démontre qu'aune certaine distance le courant du N.-E. barrait le passage au courant de TO. représenté par les cirrus, et qu'il faisait disparaître ses produits [fig. 75).
(Fig. 75.)
Le 1 8 avril 1 846, une colonne expéditionnaire de l'armée française, opérant dans le S. de la subdivision de Tlemcen, fut contrariée dans sa marche par l'abondance de la neige et par le froid ; car il y eut i degré au-dessous de zéro. Il fallut recourir à la boussole pour se retrouver dans cet océan de neige. Le 21, la colonne, quoique le frpid eût un peu diminué, éprouva de violentes bourrasques mêlées de neige et de grésil.
A Paris, pendant les mêmes jours, il gelait un peu , le vent oscillant du N.-O. au N.-E. Le 21, lèvent était trèsgrand, et les nuages avaient aussi beaucoup de rapidité dans leur marche; ils semblaient attirés dans le S.; nous eûmes aussi des bourrasques de neige et grésil.
Les 16 et 17 juin 1847, dans de certains moments, les vapeurs étaient si peu denses, qu'on apercevait au travers le ciel serein, comme s'il n'y avait aucunes vapeurs dans l'air, et cependant une pluie fine tombait fréquemment;
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c'était bien la un cas de pluie par un ciel serein. Cela arrive quand, au lieu de se rassembler dans un certain espace, tout en conservant leurs molécules assez distancées, ces vapeurs en se produisant se forment tout de suite en goûttelettes qui sont précipitées à l'instant même vers la terre. Il n'est pas nécessaire d'être sous les tropiques pour être témoin de pareils faits; ils se passent encore assez souvent chez nous. Bien des fois le temps étant orageux dans la distance assez grande qui sépare deux nuages, le ciel étant très-clair, il tombe non pas même une pluie fine, mais bien des gouttes de pluie assez larges.
Le lo juillet 1847, vers le coucher du soleil et quelque temps après, on vit les vapeurs qui étaient répandues dans l'atmosphère se réunir en rayons et en segments à la manière des matières qui donnent naissance aux aurores boréales et australes. Ces rayons marchaient tantôt dans un sens, tantôt dans un autre, se repliant sur euxmêmes, formant des courbes tantôt au S., tantôt au N. Ensuite i1 se forma dans les basses régions des nuages qui se déformaient aussitôt sans cours apparent. Le soir du 10 juillet 1847, tremblement de terre au Havre, à Fécamp et autres lieux.
Dans cette nuit du 10 au 11 juillet, le vent était au N-.E., et soufflait très-fort dans certains moments, et dans d'autres l'air était très-calme. Le 11, au matin, brouillard très-dense; ensuite on vit une multitude innombrable de petits insectes verts remplir une partie des rues et places avoisinant le Panthéon.
Le 26 janvier 1 849, à 4** 1 5™ du matin, une étoile filante E.-N.-E., r* grandeur, traînée 5 degrés, S., Chevelure Bérénice, a5 degrés, a fini N.-N.-O [fig* 76). Au moment de
cette observation, le baromètre était en baisse de 5 millimètres. Donc ici ce n'était pas le premier signe précurseur qui annonçait la baisse, mais bien la continuation de la baisse du baromètre et du mauvais temps dans le nomÈre des Q^oiles observées. Il y avait un globe qui est devenu bleuâtre à Thorizon, une étoile rouge, des étoiles mouillées et aussi des courses très-rapides- On voit également par rétoile filante N,-N.-0. que la force perturbatrice remonte vers TO.-N.-O. Le 28 a été le plus mauvais jour [fig. 77); mais dans la soirée le vent passa
(Fig. 77.)
24 25 26 27 28 Janvier 18.^9.
du S.-O. à rO.; puis à TO.-N.-O., et le baromètre commença un peu à remonter.
Le i3 février 1849, à 7*'3o™ du soir, une étoile S.-O., y grandeur, & Céphée, 20 degrés de course. Ce météore avançait par saccades et annonçait que la force perturbatrice se trouvait du côté du N.-E. [fig. 78). Ce signe
(Fig. 78.) N
précurseur annonce en général que le baromètre va remonter; car au moment de l'observation il éprouvait un mouvement de baisse; puis il remonta pour arriver à son maximum de hausse le 17 au matin [fig. 79).
(Fig. 79.)
i3 \f\ i5 16 17 Février 1849.
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Le i6 avril 1849» ^' g^'^ ^ Paris et dans le S. des Etats-Unis d'Amérique. Dans ce dernier pays, cette gelée causa de grands dégâts aux plantations de coton. Cette gelée sévit principalement dans les contrées d'Âlabama, Mississipi, Tenessée, Arkansas et les États de l'Atlantique ; une grande partie de la récolte a été replantée.
Dans la nuit du 26 au 27 juillet 1849, ^ i^45™> une étoile filante 0., 5* grandeur, globuleuse^ de yjPersée, 8 degrés de course. Dans le même quart d'heure, une étoile S.-S.-O., 4* grandeur, globuleuse ^ X Andromède, 20 degrés; à 2 heures, une étoile S., 4®gi*andeur, globuleuse, y Baleine passé, Q Cocher, 65 degrés. Dans le même quart d'heure aussi, une étoile S.-S.-O, 3* grandeur, fi Cassiopée, 18 degrés, a fini S.-S.-E. [fig, 80).
(Fig. 80.)
Dans la nuit du 28 au 29, à i**3o™, une étoile S., 2* grandeur, a Cassiopée, 25 degrés, a fini S.-S.-O. {Jig. 8î ). Entre toutes les étoiles filantes observées pendant ces nuits, il y eut une étoile rouge, et un assez graYxd nombre de mouillées.
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Les signes précurseurs, observés dans la nuit du 26
au 27 juillet, montrent d'une part par les étoiles globuleuses que nous allons avoir des vents en tempête. Et de plus, par rétoile filante S.-S.-O. qui a fini S.-S.-E., on voit que la force perturbatrice avoisine déjà le S., et qu'elle va bientôt passer au centre de la résultante des étoiles filantes et dans les directions parcourues par les étoiles globuleuses; et puisqu'il en est ainsi, le baromètre qui remonte va descendre, et nous allons passer par de très-mauvais temps. Par le signe précurseur de la nuit du 28 au 29, on voit que la force perturbatrice a quitté la région du S. pour remonter par l'O. vers le N., que les vents viendront de ce côté et que le baromètre va remonter. En effet, il suffit de regarder la courbe des oscillations barométriques pour voir qu'elles ont eu lieu ainsi que les signes précurseurs l'avaient annoncé [fig. 82). C'est après quatre-vingts heures que le baromètre est arrivé à son maximum de baisse, comme après quatrevingt-dix heures il a atteint son maximum de hausse.
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C'est du troisième au quatrième jour. Le vent et les
(Fig. 82.)
a6 37 28 39 3o 3i i Juillet 1849. Août.
nuages venaient aussi des directions indiquées par les
mêmes signes.
Le 29 juillet 1 849» 2 heures du soir, il pleuvait a Nantes, et le vent y était déjà d'une violence extrême, surtout au moment où S. A. L le Prince Président de la République s'apprêtait à répondre au toast porté en son honneur. A Paris, le même jour, cirrus S., S.-S.-O.; les nuages les plus bas et le vent variant du S.-S.-O. à l'O.-S.-O. Depuis 9 heures du matin, à 20 degrés au-dessus de l'horizon du S.-O. au N. par l'O., on voyait déjà d'après la densité des cirrus que le temps était très-mauvais aux distances accusées par la hauteur des cirrus au-dessus de l'horizon. Ainsi, 20 degrés de hauteur au-dessus de Thorizon étant donnés, cela équivaut à une distance de 100 lieues, en comptant du zénith.
Le soir, il plut à Paris, et le vent y acquit aussi une extrême violence ; ce mauvais temps continua le 3o et le 3 1 . Si la tempête n'est pas arrivée à Paris plus vite, c'esl
que les nuages et le vent avançaient sur nous obliquement et non directement, ce qui est tout à fait différent.
Le 18 septembre 1849, ^ 8^30°" du soir, globe filant N.-N.-E, 3* grandeur, à 10 degrés S.-S.-O, a Capricorne, 20 degrés de course. Ce météore a passé du jaune rouge au bleuâtre, et sa course, excessivement lente, annonçait que l'obstacle à sa marche ou la force perturbante se trouvait au S.-S.-O. Le baromètre, qui descendait au moment de son apparition, remonta de 2 millimètres, pour descendre de nouveau jusqu'au 21 au soir de 8 millimètres et demi. Les nuages et le vent, au moment de l'observation N.-N.-E., étaient le 21 pour les cirrus E., puis S.-E., S.-S.-E., les nuages N.-E., E. et S.-E., le vent N.-N.-E., N.-E., puis E. Le 22, les cirrus au matin S., S.-S.-O. ; le vent variant E.-N.-E., puis E. Partie de halo, nuages très-irisés, pluie au soir par intervalles. Le 23, nuages et vent S. -S.-E. au S.-S.-O., pluie à divers intervalles. C'est donc soixante - quinze heures après l'apparition du premier signe précurseur que les nuages sont arrivés au S.-S.-O., et après quatre jours que le vent y est également venu.
Du 18 au 23, on voit cette force perturbatrice osciller jusqu'au S. -S.-E. pour venir se fixer le 23 définitivement au S.-O., ainsi qu'on va le voir par les faits suivants.
Le 22 septembre 1849, ^ 3^3o" du matin, une étoile filante S., i'® grandeur, traînée Pléiades, à a Persée, 23 degrés, a fini S.-S.-E. A 3^45™, un globe filant 0., 3® grandeur, 1 5 degrés S.-E., de la constellation nommée
Machine électrique, 20 degrés. Ce météore est devenu bleuâtre et a fini S.-E. [fig. 83 ). On voit ici que Toscilla-
(Fig, 83.)
tion de la force perturbante remontait du côté de TE.;
mais elle n'y séjourna pas, ainsi qu'on va le voir; car le
24 septembre, à 3 heures du matin, une étoile E.-S.-E.,
5^ grandeur, entre 19 et Tête Dragon, 1 1 degrés de course,
a fini S.-E. A 3^15"*, une étoile S.-E., 6* grandeur,
a Grande Ourse, 10 degrés, a fini S.; puis à 3^* 30*", une étoile de l'E., 4* grandeur, J' Dragon, 12 degrés, a fini
(Fig. 840
De ces faits, il résulte que les nuages du S.-S.-O. repassaient vers le S.-E. et le vent à TE. -S.-E., suivant la
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perturbation du 22, pour revenir le 27 dans la journée, le tout, nuages et vent, vers le S.-S.-O., suivant la volonté de la force perturbatrice exprimée dans les signes du 24 - Enfin dans la nuit du 26 au 27, de nouveaux signes ayant montré que la force perturbante avait conservé sa position dans le S.-O, le baromètre continua à descendre encore de 7 millimètres jusqu'au 3o. Ce qui offre, k part la petite oscillation de hausse causée par un court retour sur le S.-E., une baisse totale du 19 au 3o de 22 millimètres. Nous donnons ici la courbe de toutes les oscillations barométriques [fig* 85).
(Fig. 85.)
Septembre 1849.
Ces faits nous ont montré aussi deux périodes de six à sept jours se suivant successivement. Cela justifie pleinement l'assertion que nous avons avancée, en disant qu'il y avait des périodes non-seulement de vingt-quatre heures, mais aussi de trois à quatre jours, comme il y en avait également de six k sept jours qui pouvaient se renouveler dans les mêmes conditions, comme elles pouvaient, par un changement dans la direction des perturbations, en amener de toutes contraires.
Le 2 janvier i85o, à 7^3o™du soir, une étoile filante N., 5^ grandeur» à 6 degrés N. Polaire, 12 degrés de course oscillante. Ce signe précurseur annonce que la force qui a perturbé l'étoile filante se trouve dans le S. {Jig. 86).
(Fig. 86.)
Aussi n'est-on pas surpris de voir les nuages et le vent, qui étaient le 2 du N.-N.-O. au N.-N.-E., se trouver le 6 au S., S.-S.-O., et le baromètre, qui remontait depuis le i®' janvier, descendre dans la journée du 4 pour arriver je 6 à son maximum de baisse qui fut de 20 millimètres
( FiB- 87.)
Janvier iS5o.
Le 1 3 mars i85o, à 4*' ^5'" du matin, une étoile filante
3oô
S.-E. , 3*^ grandeur, Tête Lynx, 8 degrés de course, a fini N.-O. [fig. 88). Le vent et les nuages au N.-E.,
N.-N.-E., le baromètre très-élevé. Ce signe précurseur montre que la force perturbatrice est à l'O.-N.-O, N.-O. Aussi le vent et les nuages remontent vers le N. pour arriver le i6 vers le N.-O. Le baromètre, pendant cet intervalle, descendit de 7 millimètres [fig. 89).
(î'-ig 89.)
i3 i/| i5 16 17 Mars i85o.
Dans les premiers jours d'août 1 85o, il y eut un nombre inusité d'étoiles filantes dites /noai7/665, en d'autres termes, d'étoiles qui paraissaient, disparaissaient tout de suite sans course appréciable pour quelques-unes, et quelques
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degrés de course seulement pour d^autres. Aussi il arriva à cette époque que les pluies ayant augmenté d^intensité chaque jour, il y eut des débordements de rivières et de ruisseaux très-considérables dans les départements de l'Aisne, du Nord, des Ardennes, et une grande partie de la Belgique. Ces inondations causèrent des dégâts considérables, entraînant les récoltes, bouleversant les jardins, renversant les murailles, enlevant des ponts, des parties de chemins de fer, et occasionnant aussi la mort d'un grand nombre de personnes.
Le 2 janvier i85i, a 8^*45™, 9^ 3o" du soir et le 3, à 5^ 15*" du matin, on observa, entre autres étoiles filantes, trois étoiles venant du N. et de l'E. ; elles annonçaient, par les particularités remarquées pendant la durée de leur apparition, que la force perturbante était dû S. au S.-O. Aussi il arriva que le baromètre baissa du 2 au 7 de i3 millimètres; le vent, les nuages et la pluie venant également le jour du S.-O., S. -S.-O.
Le 3o juillet i85i, à io^3o™ du soir, une étoile filante S.-E., 5® grandeur, y Andromède, 12 degrés de course, a fini N.; dans le même quart d'heure une étoile S.-E., 3* grandeur, / Dragon, a5 degrés, a fini N. {/ig, 90). Ces signes précurseurs montrent bien que la force perturbatrice est pour le moment dans la région du N. Aussi les nuages et le vent, qui étaient dans le moment de l'observation O.-S.-O., le 3 étaient au N., et le baromètre avait subi une hausse de 8 millimètres {^g. 91 ).
Le v5 septembre iSv'îi, vents et nuages N.-E., le ba-
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lamèlre tvès-élevé, à SMo» du soir, une étoile filante
(FiB. 90.)
de l'O.-N.-O., de 1'* grandeur, termine sa course comme sielte venait del'O.
(Fie 91)
Juin. iSSi Août.
Le 1 7 septembre 1 85 1 , à 8 heures du soir, une étoile S.-E., /i* grandeur, 6 degrés G-, XDragon, a finiS.-S.-O. Les signes précurseurs de ces différents jours indiquent que la force perturbatrice se trouve à l'O.-S.-O. Il en est résulté que le baromètre commença à baisser après trente heures, et que le 1 9, il avait déjà subi une baisse de 1 3 millimètres, comme aussi les nuages et le vent étaient arrivés le 19 au S.-O. avec la pluie. Après quatre jours, le
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baromètre avait déjà atteint un maximum de baisse. Mais le 1 7 nous ayant fait voir que la force perturbatrice séjournait au S.-O., ce n*est que le 31 que le baromètre s'arrêta dans son mouvement de baisse, qui fut alors de 1 5 millimètres. Ce cas est une période de six à sept jours. Le i5 février iBSa, à 7**3o™ du soir, une étoile filante N.-N.-O., 2* grandeur, rapide, (^Grande Ourse, 1 2 degrés, a fini O.-N.-O. {/ig. 92 ). Ceci indique que la force pertur-
batrice est à TO.; aussi le 1 5, le baromètre, qui était trèsélevé, descend jusqu'au 18 de 17 millimètres, et les nuages et le Tent du N.-E. ont passé à l'O. en donnant de la pluie, de la neige et du grésil, en un mot, un véritable temps de bourrasque {^g, 93).
i5 16 17 18 19 Février i852.
Le général Bosquet, opérant dans la petite Kabylie, fut contrarié par ce temps affreux ; car des indigènes et aussi plusieurs de nos soldats furent trouvés morts de froid. Les 19 et 20 y le mauvais temps, accompagné de pluie, de neige et de grésil, eut lieu également chez nous.
Le 12 mars i852, à 9^*15"* du soir, une étoile filante S.-O., 3*^ grandeur, course rapide, carré Petite Ourse, a fini S.-E.; dans le même quart d'heure une autre étoile S. -E., 3*^ grandeur, pieds Hercule, i5 degrés, a fini E.-S.-E.
{^g. 94). Le vent qui était au N.-E., y est resté, et le baromètre jusqu'au 1 5 a haussé de 5 millimètres {fig. 95 ).
(Fig. 95.)
12 i3 14 i5 Mars.
• Le 5 octobre 1 852, à 8 heures du soir, une étoile filante
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S.-S.-E., 3* grandeur, y Céphée, 12 degrés de course, gênée dans sa marche. A S'* 20"", globe filant S. S.-E., ' 2® grandeur, traînée; de blanc, il devient verdâtre en approchant de l'horizon. Ce météore oscille tout le long de sa course, qui fut de ^7 degrés, et finit par se briser en plusieurs fragments [fig. 96). 11 y eut aussi parmi ces
(Fi&- 96.)
étoiles filantes plusieurs étoiles qui étaient mouillées.
S'il n'y avait eu que la résultante générale des étoiles filantes observées dans cette soirée, il en serait résulté que lèvent et les nuages qui étaient à l'O.-S.-O., 0., y seraient restés et se seraient même plus rapprochés du S.;le baromètre serait resté très-bas. Mais il n'en a pas été ainsi, parce que la force perturbatrice de l'O.-N.-O. imprimait un mouvement de recul à quelques trajectoires des étoiles filantes ; ce qui les a fait osciller et serpenter. Le baromètre, au lieu de baisser, hausse de 1 2 millimètres jusqu'au 9, et la hausse continue jusqu'au i3, parce que
le 10 octobre, à 8 heures soir, une étoile filante E,-S.-E.,
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3^ grandeur, traînée, v Capricorne, passé i degré S., jSCa pricorne, So degrés de course, a fini E.-N.-E. [fig» Sil)'
(f'Je- 97)
Ce niétéore montra que la force absolue dans sa volonté se trouvait séjourner dans leN.-E. Aussi le i3, le baromètre était encore remonté de 7 millimètres, ce qui donna un total de 20 millimètres depuis le 5 octobre. Ceci était une période de neuf jours [Jig. 98).
(Fig. 98.)
5 G 7 8 9 10 II 12 1 3 Octobre i852.
Si la résultante avait été d'accord avec la perturbation, le lieau temps serait arrive avec la hausse du baromètre.
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C'est ce qui n'a pas eu lieu, parce qu'il y avait tiraillement. D'abord, la perturbation n'était pas assez considérable pour refouler entièrement la masse atmosphérique , et il arriva que les produits apportés par la résultante des étoiles filantes nous étaient donnés en retour par les courants 0.-N--0., N.-O.; seulement les cirrus continuèrent à venir de l'O.-S.-O., 0.
Le 9 octobre, journée qui fut si mauvaise a Bordeaux, que S. A. I. le Prince Président de la République ne put sortir, voici ce qui se passait à Paris : fumées au matin S., cirrus O.-S.-O., puis les nuages et le vent N,-E. Les cirrus, tout en conservant la direction O.-S.-O., étaient poussés obliquement sur le S. par la force des courants du N. On voyait que toute la région du S. était fort chargée, et cela a'duré toute la journée. Par la densité des cirrus de ce côté, on comprenait qu'au loin le temps était mauvais, ce qui jusque-là avait eu lieu également pour nous. Comme on l'a vu, la force étant constante fit passer le tout au N.-E.
Le 9 juin i853, à i heure du matin, deux étoiles filantes ' de 5*" et 4® grandeurs, venant du S.-E., finirent comme si elles venaient du S. Du 9 au 12, le baromètre éprouva une baisse de 10 millimètres. La résultante générale des étoiles filantes était S.-E.; aussi ces deux forces combinées et avoisinant le S. donnèrent de la plui.e et des orages presque constants.
Le 26 février 1 853, à 7^ 3o™du soir, une étoile filante E. ,
5*" grandeur, a Triangle, 10 Aegvés, oscillante ;dLC^ heures,
une étoile N.-E. rouge avec traînée, 4 degrés E., aOrion, jusque dans le sceptre de Brandt, fit une station à moitié de sa course (Jig. 99). Cette observation rentre dans les
signes précurseurs qui ont un double intérêt, puisque par Vétoile de 2® grandeur nous voyons, d'une part, que la force perturbatrice se trouve au S.-O., et d'un autre côté, par l'étoile de 5® grandeur, beaucoup plus élevée d,ans l'atmosphère que l'étoile de 2® grandeur, nous nous apercevons que la force perturbatrice à cette hauteur remonte déjà vers le N. De plus, il y avait des étoiles mouillées.
Voici ce qui est arrivé au moment de l'observation. Le baromètre commençait à hausser, mouvement qu'il a continué jusqu'au 28 au soir; puis le i" mars, après minuit, il commence à descendre et arrive à son maxi-^ mum de baisse à 4 heures du soir, le a mars. A 6 heures du soir, le même jour, sous l'influence du second signe, il était déjà remonté de i millimètre ; le 3 mars, la hausse dû baromètre était de 12 millimètres; et le 4f jusqu'à
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2 heures soir, il s'éleva encore de 7 millimètres, ce qui donna au baromètre une hausse de 1 9 millimètres après cent trente-sept heures que le mouvement sur le N. avait été indiqué; car il est certain que si Ton avait pu voir d'autres signes, ils seraient venus confirmer l'observation de l'étoile de 5* grandeur. Le maximum de baisse a eu lieu quatre-vingt-onze heures après le signe précurseur annoncé par l'étoile de a* grandeur. Le baromètre commença a remonter quatre-vingt-douze heures après le signe précurseur de l'étoile de 5* grandeur {^g. 100).
(Fig. 100.)
36 27 .28 I Février i853.
Mars.
Le 26 février, dans la soirée, au moment de l'observation, les nuages et le vent venaient, après des rafales de pluie, de neige et de grésil, de remonter un peu vers le N.-O.; le 27, les nuages et le vent N. ; le 28, N.-E. ; le 1*' mars, vent S.-E., S.-S.-E. presque sans cours; les nuages, au lieu de descendre par le S.-E., remontent par leN., descendent parle N.-O., et sont arrivés près de l'O. à 5 heures du soir; le 2 au matin, O.-S.-O., S.-O., vent
3io
grandissant de plus en plus, et neige abondante dans l'après-midi. La nuit, il était tombé un peu de grésil et de neige ; ensuite il gela ; puis au soir le vent remonta à rO.-N.-O., le 3, au N., N.-N.-E.
Je me suis un peu étendu sur cet exemple, qui n'est pas du reste le seul, pour montrer qu'une fois que l'observatoire météorique aura tous les moyens d'exécution qui lui manquent, et qu'il n'y aura plus même un quart d'heure sans observateur pour explorer le ciel, on obtiendra les compléments d'observations qui nous font encore défaut; de plus, on aura les inductions non-seulement pour le^ produits météoriques qui vont arriver, mais pour ceux qui devront les remplacer.
Le lo août i853, à lo'^So"' du soir, une étoile filante E.-N.-E., 4® grandeur, eCassiopée, 7 degrés decourse, aflni S.; à ia**45™, une étoile E., 2® grandeur, avec traînée de la Polaire, a4degrésO.>3Dragon,25degrés, afiniE.-S.-E.; k i^4ô"'dumatin, une étoile S.-E., 7 degrés E., XDragon, 12 degrés, a fini S.; à sà»> 45°*, une étoile N., 4*" grandeur, entre a et 7 Cygne, 8 degrés, a fini S.-E. {fig. 101 )•
(Fig. loi.)
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Comme on le voit, quatre étoiles perturbées seulement ont été notées dans cette nuit, où Ton observa un total de 274 étoiles filantes. Cependant ces quatre étoiles ont suffi pour nous montrer toutes ensemble que la force perturbatrice se trouvait dans la région du S., et que les nuages et le vent de la région du N. où ils se trouvaient, passeraient comme toujours quand cette force serait assez puissante pour imposer sa volonté du troisième au quatrième jour dans la région du S., et que le baromètre y arriverait également à son maximum de baisse.
En effet, comme nous l'avons dit, au moment de l'observation le vent et les nuages de TE. au N.-E., le baromètre est très-élevé; le i3, les nuages et lèvent sont descendus au matin au S.-È. puis au S., S.-S.-O. Ce n'est que le 14, à 2 heures du soir, que le baromètre est arrivé à son maximum de baisse, qui a été de 9 millimètres, cent huit heures après l'apparition des signes précurseurs, et les nuages, après soixante-seize heures [Jig, 102).
(Fig. 102.)
Août i853
On aura remarqué que nous abrégeons le plus possible les citations qui représentent la force perturbatrice des
ÎI
étoiles filantes, en rendant leurs trajectoires plus ou moins curvilignes. C'est là ce qui donne, comme on le sait, les signes précurseurs de toutes les oscillations barométriques et thermométriques et de toutes les transformations de l'atmosphère, et il en résulte des produits mé-' téoriques plus ou moins complets, suivant le plus ou moins de similitude qui existe entre les perturbations et les résultantes.
Si Ton réfléchit au grand nombre de cas de ce genre que nous avons enregistrés maintenant dans la masse de nos observations, on verra qu'il faudrait un volume seul pour les citer tous et montrer les conséquences de chacun en particulier. En définitive, ce serait toujours se répéter et faire voir les mêmes choses; cela n'intéresserait pas beaucoup nos lecteurs. Aussi nous contenteronsnous d'en donner encore quelques exemples.
Le 1 2 octobre 1 854, à 7 heures du soir, une étoile filante S.-S.-O., 6* grandeur très-rapide, Ç Dragon, i5 degrés de course, a fini S. A 7^ 3o™, une étoile S.-O., 4* grandeur, globuleuse, entre a Dragon et s Grande Ourse, jus-
(Fiç. ig3.).
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qu'entre a Grande Ourse et X Dragon^ 20 degrés. Ce météore, gêné le long de sa course, inclinait toujours sur le S.-S.-O. [fig. io3). De plus, à 7^45"*, une étoile S.-O., 1'* grandeur, avec tramée, 34 degrés de course, a encore été gênée dans sa course par le courant du S.
Le i3 octobre i854, à 7^30™ soir, une étoile filante N.-O., 5* grandeur, 5 degrés N., v Céphée, 10 degrés, a fini 0,-N.-0. Résultante générale des étoiles filantes S.-O. [fig. io4).
(Fig. io/|.)
. Le baromètre était le 12 au soir à son maximum de hausse, et le 17 au soir il arrive à son maximum de baisse, qui a été de 3^ millimètres. Il a commencé à baisser vingt-cinq heures après l'apparition du prerfiier signe .précurseur, qui montrait la force perturbatrice arrivée dans la région du S. Puis le i3, nous voyons par la perturbation et la résultante que le tout est arrivé au S.-O. Aussi devons-nous nous attendre k avoir de bien mauvais temps, puisqu'il y a similitude entre les produits, et de plus une étoile globuleuse, qui, heureusement, n'a pas eu une longue course, puisque, si cela avait eu lieu, la tcm-
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pète aurait sévi sur une grande partie de l'univers. Quoi qu'il en soit, pour nous, nous étions certain de perturbations atmosphériques très-grandes. Voyons, sous le rapport des nuages, du vent et de la pluie, comment les choses se sont passées.
Le 12 octobre, jour de la première observation, les nuages et le vent sont au N., N.-N.-E.;le i3, nuages et vent N.-N.-E., température aussi froide que la veille; le i4, les cirrus, les nuages et le vent N.; la température déjà un peu plus douce. Le i5, temps brumeux au matin; puis dans la journée, il arrivait qu'à certains moments des espaces assez considérables étaient très- clairs, tandis que d'autres étaient remplis de brouillards très-denses. Nuages et vent N., puis nuages orageux. Le i6, brouillard très-épais au matin, d'abord N., puis E., puis S.; les nuages de la moyenne région 0.; les plus bas et le vents., quelques gouttes de pluie. Le 1 7, cirrus O.-S.-O.; le vent et les nuages les plus bas ont varié jusqu'à l'E. par le S. ; temps orageux, pluie et tempête le soir et toute la nuit du 17 et du 18. C'est le 18 au matin qu'un convoi d'hirondelles assez nombreux, ballotté par le mauvais temps, se reposa sur les toits et les fils télégraphiques du Luxembourg et dans les jardins environnants; ces pauvres oiseaux rasaient la terre, passant presque entre les jambes des passants, probablement pour chercher de la nourriture. Vers midi, toute la troupe se remit en route.
Le ! a, sur la 6*^ grandeur, la perturbation se fait sentir sans hésitation ; il n'en est pas de même sur les tailles
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plus grandes, elle ne fait encore pour ainsi dire que les toucher en les gênant dans leur marche. Aussi cette gêne dans les basses régions est-elle cause que les produits sont plus longtemps à se faire sentir à terre, puisque la tempête n'est arrivée à nous qu'après cent quatorze heures (y?^. io5).
(îig. io5.)
li i3 i/f i5 iC 17 18 19 Octobre 1854.
Nous voici arrivés, par Tordre des dates, à un fait d'autant plus important, qu'il a frappé vivement l'attention publique par les résultats désastreux qui en ont été la suite; nous voulons parler de la tempête de la mer Noire du \t\ novembre iSSZj, dite de Kamiesch,
Nos lecteurs savent déjà depuis longtemps quelle est notre théorie sur la possibilité de prévoir à l'avance tous les produits météoriques. Ils connaissent aussi parfaitement pourquoi la baisse du baromètre n'est pas toujours un indice de la plus ou moins grande violence des vents. D'une part, lorsque le baromètre commence à baisser, si Ton n'a que ce seul indice, on n'est pas trèsavancé; car, ainsi que nous l'avons déjà dit, on ne sait pas du tout jusqu'où le baromètre descendra; dans beau-
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coup de cas à peine a-t-il baissé un peu, qu'il remonte tout de suite. Donc ce signe est tout à fait insuffisant. D'une autre part, si de grands vents et tempêtes sont arrivée k la suite d'une forte baisse , on les a vus non moins souvent accompagnés d'une élévation assez grande de la colonne barométrique. Donc les signes seuls du baromètre ne peuvent indiquer d'une manière certaine les produits météoriques qui vont survenir.
Puisqu'il en est ainsi, on n'a pas besoin d'aller jusqu'aux extrémités de l'Europe et de l'Asie chercher des renseignements tout à fait incomplets et tout à fait insuffisants. On sait comment s'opère la hausse et la baisse des baromètres, et qu'elles dépendent de la réunion ou de la désagrégation des molécules, qui rendent, comme on pourrait dire, la composition de l'air normal ou anormal. Si l'air est normal, le baromètre monte ; si au contraire il est anormal, il descend. Mais l'ensemble ou la désagrégation de toutes les matières qui prennent place dans l'air, ne fait pas cependant que cet air devienne plus ou moins agité, et c'est la ce qui est cause que les grands vents et tempêtes ne suivent pas toujours la baisse du baromètre. On sait de plus que les courants descendent plus ou moins obliquement, plus ou moins horizontalement. Dans certaines contrées, les courants coupent ces contrées en deux parties bien distinctes par l'opposition qu'ils rencontrent dans leur marche. Lorsque cela arrive dans la partie exposée à un courant sous l'influence du S.-S.-O., le baromètre pourra être très-bas, comme
dans l'autre partie de la contrée exposée à une force contraire, le baromètre pourra être assez élevé. Ces cas, encore assez fréquents, surviennent quand les courants annoncés par les étoiles filantes ne sont pas bien prononcés, c'est-à-dire quand la force qui les dirige appartient presque également à plusieurs directions à la fois. Ces anomalies cessent à l'instant où cette situation de la marche des étoiles filantes a changé ; les choses alors reprennent leur cours naturel.
Si les étoiles filantes ont une marche tranquille, quoique la résultante soit au S.-S.-O., le baromètre descendra, même beaucoup, sans qu'il y ait perturbation dans le mouvement de l'air. Si, au contraire, vous avez remarqué dans l'apparition des étoiles les particularités qui sont l'annonce d'une grande agitation des couches atmosphériques, vous pouvez être convaincu qu'il y aura de grands vents et tempêtes ; plus les signes précurseurs auront été complets, plus on est certain qu'on subira ces produits météoriques.
Nous ne sommes pas encore en état d'assigner au juste l'endroit de la terre où la tempête commencera; mais le moment n'est pas éloigné où on pourra le faire avec assez d'exactitude, car il ne nous faut plus que l'étude achevée et perfectionnée de quelques compléments que nous entrevoyons très-nettement. Ce serait là pour le moment le progrès le plus essentiel à faire faire à cette nouvelle science des météores; mais, pour atteindre ce nouveau
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progrès, il nous faudrait des moyens d'exécution qui nous manquent.
Pour obtenir ce grand résultat, nous ne demandons pas des observatoires et des stations à tout bout de champ, c'est le cas de le dire; mais seulement cinq observatoires météoriques, y compris l'observatoire météorique de Paris, et placés comme nous l'avons déjà indiqué.
Mais nous coupons court à cette digression qui nous éloigne de la tempête de Kamiesch, et nous arrivons aux faitsque nous allons raconter très-succinctement, tant ceux qui sont arrivés à Paris que ceux qui se sont passés dans la mer Noire. D'après ces développements, on doit pressentir qu'il n'était nullement besoin de courir chercher des renseignements par toute l'Europe pour connaître la marche de la tempête, ni surtout d'y rattacher certains événements météorologiques qui n'y avaient aucun rapport. En effet, ce n'est qu'à partir du ii novembre que nous avions acquis la connaissance de la période météorique qui allait arriver vers le troisième ou quatrième jour, et c'est le i3 que nous avons été renseignés sur la prolongation du mauvais temps et de la baisse du baromètre. Il suffit de suivre les produits météoriques qu'avaient précédés les signes précurseurs des ii et i3 novembre pour s'assurer à l'instant qu'ils ont bien été la suite de ces mêmes signes.
Le 1 1 novembre i854, nous avons observé à 6** 4 5"" du soir une étoile filante S.-O., 3® grandeur, très-rapide,
^ Cassiopée, 1 5 degrés de course. A 7** 1 5™, une étoile E., 2® grandeur, traînée, 6 degrés N. Pégase, passé Altaïr, 5o degrés de course. A 7**3o", une étoile O.-S.-O., 3*^ grandeur, tramée lente, 4 degrés E.-S.-E. /5 Cocher, 1 2 degrés, a fini S.-O. A 7** 4^™, une étoile N. , 4*grandeur, ^Poisson oriental, 1 2 degrés, a fini O.-N.-O. A 8 heures, une étoile S.-E., 4** grandeur, entre Polaire et 7 Céphée, 1 5 degrés, a fini S. -S.-E. (La^îg. 106 se trouve placée auprès de la figure qui représente la courbe des oscillations barométriques de cette période.)
Voici les faits les plus saillants de cette curieuse et intéressante observation. D'abord, nous voyons qu'à la hauteur de l'étoile filante de 2*" grandeur venant de l'E., il existe un courant assez considérable, puisque la trajectoire de l'étoile avait une étendue de 5o degrés; puis, vient une étoile S.-O., 3*^ grandeur, dont la projection est trèsrapide : voilà certes deux forces bien opposées. Mais ensuite, nous voyons par les trois perturbations que la force qui impose sa volonté, et qui tient à être obéie, est déjà descendue à la hauteur de ces trois météores; qu'elle va continuer à descendre jusqu'à terre, en faisant disparaître petit à petit les obstacles qui voudraient s'opposer à elle. Voilà ce que l'expérience nous a appris ; et là comme en tout autre cas semblable, il n'en pourra être autrement. Les courants et les nuages devront être vers le troisième ou quatrième jour au S.-O., comme l'a indiqué la perturbation. Voyons si les faits se sont passés comme ils ont été indiqués à l'avance par les signes précurseurs observés
les 1 1 et 1 3 novembre. Nous prenons les faits d'un peu plus haut, pour montrer qu'ils étaient tout à fait étrangers à la période annoncée le 1 1 , et que les dépressions barométriques de ces jours se sont fait sentir à Paris aussi bien qu'ailleurs.
Le 7 novembre, à 6 heures du matin, le baromètre était à son maximum de hausse ; les nuages et le vent N. et N.-N.-E. Le soir de ce même jour, il y avait une baisse de 4 millimètres.
Le 8 novembre, du matin au soir, le bait)mètre baisse de 2 millimètres, les nuages N.-O., temps brumeux, et le vent variant de TO. au N.-O.
Le 9 novembre au matin, le baromètre avait encore baissé de 4 millimètres, ce qui donnait depuis le 7 au matin un total de 1 2 millimètres de baisse. Le 9 au soir il était remonté de 3 millimètres. D'abord les nuages et le vent O.-N.-O., N.-O.; il avait plu la nuit. Ce même jour, à 9 heures du matin, éclaircies qui permirent de voir que les cirrus venaient du S., nuages de la moyenne régionO.; les plusbasduN.-O. étaient passés auN.,N.-N.-E. Le vent par intervalles très-grandN.-O,, N.-N.-O.; nuages orageux et pluie.
Le 10 novembre, le baromètre remonte de 4 millimètres au matin, et baisse de 2 au soir; les nuages et le vent N.-N.-O., N.-O.; rafales, temps à grains, pluie et grésil.
Le I ï novembre, le baromètre baissa de 5 millimètres, au matin, pour remonter de 4 au soir; pluie au
matin, oscillation des nuages et du \ent du N.-O. au N.
Le 1 2 novembre, le baromètre haussa de nouveau de 2 millimètres jusqu'à lo heures du soir, A partir de lo heures du soir, le 12, jusqu'au i3 k minuit, il baissa de i millimètre.
Dans la nuit du 12 au i3, au lever de la lune, nuages et vent N. Le i3, à 5 heures du soir, le baromètre avait subi une nouvelle baisse de 3 millimètres. Pendant toute cette journée, le vent et les nuages étaient presque sans cours apparent et oscillant sans cesse du N. au S. et du S. au N. par l'E,
Le i4 novembre, le baromètre à 7 heures du soir avait éprouvé une nouvelle baisse de 12 millimètres. Dans la nuit du ]3 au 14» les nuages et le vent continuèrent leurs oscillations du S. au N. et du N. au S. ; le froid avait été assez vif. Le i4, au matin, il faisait encore très-froid. Le vent alors de l'E. au S.; puis ensuite, il s'est fixé au S.-O., puis à l'O. Dans la matinée, il neigea assez abondamment, et après, il plut. Après-midi, nuages orageux, surtout dans le S. et le N.-O.
Du i4 à 7 heures du soir au i5 à minuit, le baromètre en cinq heures baissa de 6 millimètres; et, le i5, en vingt heures il n'a plus baissé que de 2 millimètres. C'est dans la nuit du i4 au i5 que le grand vent commença pour nous. Le i5, grand vent et pluie, continuation de la pluie après midi et dans la soirée. Les nuages et le vent S., S.-S.-»-0., S. Ainsi, au moment où la tempête arrivait
à terre, chez nous, le baromètre baissait de 6 millimètres en cinq heures.
Le i6, au soir, le baromètre ayant continué à baisser, il y eut encore 5 millimètres à ajouter à la baisse énornit^ qui s'était déjà produite; et cela est cependant naturel, puisque cette baisse était la suite de la résultante des étoiles filantes du i3 novembre, qui, étant au S.-O., annonçait bien une continuation de mauvais temps- Dans la nuit du iv'> au 16, la pluie et le vent avaient continué toute la nuit et par intervalles dans la journée.
Le 17, le baromètre commença à remonter de 2 millimètres ; il avait encore "plu et fait du vent dans la nuit du 16 au 17. Le 18, le baromètre continua à remonter.
On vient de voir passer sous les yeux tous les faits nonseulement depuis le 1 1 novembre, jour de la première observation, mais encore ceux qui se sont passés quatre jours auparavant. Afin de mieux suivre tous les détails des transformations atmosphériques, nous donnons d'abord ici la Jig. 106 pour les perturbations du 11 novem-
(Fi{î. 106.)
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bre, puis la résultante du i3, qui, comme on le sait, n'avaitété accompagnée d'aucune perturbation ifig. 1071.
(Fj{j. 107.)
Nous continuons par la courbe des oscillations barométriques du 7 au 18 novembre {Jig. 108). D'après cette
(Fie. loS.)
7 8 9 jo 11 12 i3 14 i5if)J7 18 Novembre i854.
courbe, on voit que la grande période du 1 1 novembre a été précédée par une période de trois à quatre jours, par des périodes de vingt-quatre heures, plus par la période du 1 1 , qui est devenue par la résultante du 1 3 une période de six à sept jours.
Il résulte de tous ces faits que les périodes qui ont précédé celles d^s 11 et i3 novembre n'appartiennent en au-
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cunc façon a la période de la tempête de la Crimée; par conséquent, elles appartiennent à la nôtre, qui, malgré ce qu'on en a dit, en faisait essentiellement partie.
Environ vingt-sept heures après l'apparition du premier signe précurseur, qui annonçait à l'avance la baisse du baromètre, il commence à fléchir; et soixante-quinze heures après, c'est-à-dire le 1 5 vers minuit, au moment où la tempête commence à sévir pour nous, quoique avec bien moins de violence qu'en Crimée, le baromètre a baissé de 20 millimètres. En Crimée, pareille baisse s'était produite seize heures avant celle de chez nous, et la tempête en cette localité avait également devancé la nôtre d'un pareil nombre d'heures. Ensuite, le baromètre a continué pour nous abaisser jusqu'au 17, fin de la période du mauvais temps. Pendant cette période, le baromètre a éprouvé un total de 27 millimètres de baisse. On ne peut que regretter que l'état du ciel n'ait pas permis de saisir les signes précurseurs des oscillations qui ont précédé le 1 1 novembre, parce qu'on aurait vu que tout s'était passé là comme toujours, suivant l'action de la puissance qui dirige à son gré toutes les perturbations atmosphériques.
Nos lecteurs savent parfaitement maintenant que tous les faits qui ont précédé les signes précurseurs des 1 1 et i3 novembre y sont tout à fait étrangers; nous ne nous y arrêterons pas, et nous passerons tout de suite aux Rapports des commandants dij Napoléon et du Platon sur les événements météoriques de la Crimée.
Suivant la Note écrite parle commandant du Napoléon,
on voit que pendant toute rapres-midi du i3 il venta grand frais et le vent mollit sur les 6 heures du soir. La nuit fut bonne, quoique le baromètre continuât de baisser progressivement. Le baromètre, suivant ce Rapport, baissait donc déjà depuis plusieurs jours. En annonçant par le télégraphe électrique de Vienne ou de tout autre pays que le baromètre avait déjà subi une forte dépression, on ne leur aurait annoncé rien de nouveau, pas plus pour eux que pour nous, puisque des deux côtés le baromètre baissait également. Lei4» à 6^ 30*° du matin, il était descendu à 740 millimètres; alors le temps se mit à grains; la brise fraîchit graduellement et hala le S.-E. A 7 heures, la tempête se déclara. De 9 heures à midi, la tempête fut à son paroxysme et tourna en ouragan. Vers midi, le vent inclina au S.-E., vint au S.-S.-O, puis jusqu'à l'O. ; son intensité avait alors un peu diminué. Cependant la tempête continua toute la journée et la' nuit suivante; elle était accompagnée de bouffées furieuses de grêle, de pluie et de neige. Le 1 5 au matin, à 7 heures, l'ouragan cessa; la tempête avait duré vingt-quatre heures. La plus grande vitesse du vent avait atteint 3o à 35 mètres par seconde. Voici maintenant le récit du commandant du Pluton. Le i4, au matin, brise N.-E.; tout présageait le beau temps. Vers 8 heures du matin, un grain s'est élevé de l'E. avec mauvaise apparence; le baromètre^ est descendu rapidement à 740 millimètres. Le grain a donné avec pluie et grêle avec violentes rafales qui ont varié au S.-E., puis au S. Ensuite le vent tourna au S.-O., puis à l'O. On connaît le résultat de cette affreuse tempête : ce fut
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la perle du Henri /F, du Pluton et de quatorze autres navires plus ou moins chargés d'hommes et de munitions de toute espèce.
A l'autre extrémité de l'Europe, dans le Northumberland (Angleterre), le i5, de bon matin, la tempête du S.-E. descendit a terre, et dans la matinée la mer se trouvait déjà excessivement mauvaise.
De tous ces faits, il résulte que tout s'est passé, sauf la violence de l'ouragan, en Crimée comme à Paris. En . effet, avant l'arrivée des grands vents chez nous comme sur les côtes de la Crimée, nous avions les vents de la région de TE., puis S.-E., S., S.-O. etO. Si nous nous reportons à nos signes précurseurs du 1 1 novembre, nous voyons qu'au-dessous de la perturbation S.-O., il y avait une force assez considérable de l'E. qui devait de prime abord opposer une certaine résistance à l'arrivée a terre des grands vents signalés comme devant venir du S.-O. C'est ce qui est effectivement arrivé, puisque d'abord il y a eu le vent de la région de l'E., puis du S.-E., enfin S.-O. Cette opposition, on le conçoit sans peine, est cause de tous les désastres de la mer Noire. En effet, la force du courant du S.-O., descendant plus ou moin» obliquement vers la terre, comprimait le vent de l'E. qui rasait alors aussi la terre ; de là le mouvement primitif oscillant du S. au N. par TE.; puis la force du S.-O., se faisant enfin jour, rejeta le vent de l'E. sur le N. en lui imprimant un mouvement de S.-E., et donna un mouvement gyratoire à la tempête à son début sur la terre et fut la cause de tant de malheurs.
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On savait déjà depuis longtemps que c'est au point où les tourmentes touchent la terre que les dégâts sont les plus considérables, parce qu'une fois le mouvement pour ainsi dire régularisé et les obstacles disparus, les grands vents, s'ils causent encore des désastres, en font généralement de moins grands, si ce n'est dans les immenses tempêtes qui sévissent sur une vaste partie de l'univers et qui, elles aussi, nous peuvent être révélées a l'avance par les signes précurseurs.
Nous avons déjà fait remarquer comment les vents descendaient à terre plus ou moins obliquement, plus ou moins horizontalement, soit en imprimant leur mouvement aux couches qui leur sont inférifeures , soit tout simplement en les traversant, comme les faits paraissent plutôt le constater. En effet, on a vu souvent que, malgré les obstacles qu'ils rencontraient, ils se faisaient jour au travers à d'assez grandes distances, soit en amont, soit en aval. Enfin on a vu qu'ils se bifurquaient aussi quelquefois au moment de la rencontre des plus grands obstacles. En d'autres termes, une partie arrive immédiatement a terre, tandis que pour une autre partie les courants marchent encore quelque tenjps au-dessus de l'obstacle le plus résistant, jusqu'au moment où ils ont enfin réussi à le faire disparaître entièrement.
Nous avons vu que la mer Noire, ou, pour mieux dire, que les côtes 0. de la Crimée avaient eu la tempête seize heures avant nous; on a trouvé en Crimée que la force du vent ou sa vitesse était de 3o à 35 mclres par seconde, ce qui, suivant celle mesure, donnait à l'ouragan
environ 28 lieues par heure. Mais si nous admettons pour le moment que cette tempête soit arrivée directement de la Crimée à Paris, en ayant franchi les 900 lieues en seize heures , elle aurait fait en une heure non pas 28 lieues, mais bien 56, c'est-à-dire juste le double. Si nous pouvons être certains "que les vents du S.-O. sont arrivés directement en Crimée, nous sommes aussi certains qu'ils ne sont pas venus, à Paris du moins, raser la terre. Car ces vents, qui avaient passé sur la France à une certaine élévation avant d'aborder la Crimée, ne sont alors venus à nous que par un abaissement progressif et en faisant disparaître 56 lieues d'obstacles en une heure. Dans la matinée du 14» on (e sait, le tout était déjà à la hauteur des nuages. Par le Rapport du commandant du Napoléon, on a su aussi que le baromètre avait commencé à baisser depuis quelque temps; car le i3, au soir, on dit : t Le baromètre baisse progressivement > , ce qu'il faisait déjà probablement avant cette époque.
En voilà, je crois, suffisamment pour démontrer ce qu'a été la tempête de Kamiesch, éclatant surtout en Crimée, mais se produisant aussi chez nous.
Je poursuis mes remarques.
nans l'observation du 22 au 23 novembre i854, trois étoiles filantes de l'E., du N., du S. -S.-O., par la perturbation qu'éprouvent leurs trajectoires, nous montrent que la force qui ordonne se trouve vers le N.-E. Dans ce moment le vent et les nuages, qui étaient au S.-S.-O., viennent dans la nuit du 26 au 27 du N.-N.-E., N.-E., et le baromètre a éprouvé une hausse de 20 millimètres.
On trouve encore ceci de très-remarquable dans le grand nombre de faits observés : c'est que, si les perturbations portent sur différentes grandeurs d'étoiles et qu'elles différent entre elles, le premier produit météorique qui arrivera est celui qui était annoncé par la taille supérieure du météore ; les autres produits des tailles inférieures arrivent ensuite. De la sorte, lorsqu'il en est ainsi, on sait non-seulement ce qui va arriver, mais encore ce qui doit suivre.
Je ne veux pas oublier de faire remarquer que quand lèvent et les nuages descendent du N. surl'O., il suffit ordinairement de i à 3 millimètres de baisse pour amener la pluie.
De combien d'autres particularités n'aurais-je pas encore à entretenir ici mes lecteurs, si je ne craignais de les fatiguer? Mais il faut nous arrêter, car il est temps de clore le champ des exemples; ils sont maintenant si nombreux, qu'il faudrait un cadre beaucoup plus vaste encore pour les renfermer tous, et j'ai dû me borner h quelques-uns que j'ai choisis parmi les plus frappants. D'ailleurs nos lecteurs savent que-notre ouvrage n'est pas près d'être terminé, même avec les recherches que nous possédons déjà, à plus forte raison avec les matériaux que nous amassons de jour en jour, et que nous continuons de recueillir sans nous lasser. Ainsi chaque volume des Annales de notre observatoire météorique contiendra toujours les nouvelles découvertes que nos études incessantes auroBt faites dans la science des météores.
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CHAPITRE VIII
Du thermomètre et de Thygromètre dans leurs rapports avec la
météorologie et l'agriculture.
Opinions remarquables de MM. Biot et RegnauU sur l'emploi du thermomètre dans les observatoires météorologiques, -r- Quelques conseils en matière d'agriculture. — Création de quatre observatoires météoriques auxiliaires dépendant de celui du Luxembourg ; des bons résultats qu'on en pourrait attendre. — Le baromètre, le thermomètre et l'hygromètre ne sont entre nos mains que des instruments de contrôle.
Après tant de détails sur l'objet spécial de cet ouvrage, c'est-à-dire les étoiles filantes, je vais aborder quelques autres questions qui s'y rattachent d'assez près, et je commence par le thermomètre et l'hygromètre.
, Dans les observatoires météorologiques, on tient compte des moyennes plutôt que des extrêmes de température; c'est à l'ombre qu'on suspend le thermomètre, en évitant autant que possible l'effet des réverbérations. Nous pensons, avec MM. Biot et Regnault, qu'il faut, en ce qui regarde les thermomètres et les hygromètres, autre chose que la moyenne des observations, si l'on veut arriver à des résultats satisfaisants pour la science et l'agriculture. En effet, tous les degrés de chaleur ou de froid ont été notés sur tout le globe, et, d'après leurs moyennes, on en a tiré des lignes isothermes. Ainsi, en France, à Paris, par exemple, on voit que la température ^loycnne est de
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10^,74. C'est en considérant les moyennes générales de chaque contrée, soit de chaleur, soit d'humidité, qu'on a énoncé toutes les conditions nécessaires a la production et à la maturité des récoltes de tout genre.
Sans doute, c'est déjà quelque chose que de connaître la moyenne générale de degrés de chaleur et de froid pour chaque pays et de connaître également la moyenne générale d'humidité qui y règne. Mais tout cela est loin d'être suffisant. Nous sommes encore ici de l'avis de M. Regnault, qui pense avec raison qu'on devrait non-seulement exposer des thermomètres à l'ombre, mais qu'il faudrait en exposer en plein air à toute l'ardeur du soleil et à toutes les variations de température causées par les transformations de l'atmosphère, afin d'approcher le plus près possible de l'exacte et complète vérité.
Sans nul doute, la température moyenne est bonne h conna'ître; mais ce n'est pas tout pour planter et semer des végétaux qui n'exigent même pour réussir que la moyenne générale de la température trouvée dans ce pays même. Ce qu'il importe de savoir principalement, s'il est possible, ce sont les circonstances qui font varier cette température même sur des espaces peu éloignés les uns des autres. Ainsi, tout le monde sait que la hauteur des montagnes influe sur la température, que les vallées abritées des vents froids sont toujours en avance de près d'une quinzaine de jours pour les moissons et les vendanges sur les plaines qui y sont exposées ; et cependant 2 ou 3 lieues à peine quelquefois les séparent.
Nous avons fait connaître dans ce volume les conditions normales ou anormales de toutes les saisons, ce qui constituait de bonnes années ou en amenait de mauvaises* La chaleur et les pluies arrivées en temps favorable pour le développement et la maturité des plantes font plus, comme on l'a dit avec raison, que la culture la plusraffiïiée. Donnons ici quelques exemples pour montrer à combien de dangers sont exposées les récoltes pour de courtes périodes de temps contraires, qui arrivent malheureusement quelques jours trop tôt ou trop tard. En d'autres termes, une récolte, quelque abondante ^qu'elle paraisse de prime abord, se trouve sauvée ou compromise, même perdue, parce qu'il aura plu, fait trop froid, trop chaud et même trop sec, quelques Jours plus tôt qu'il n'aurait fallu, ou quelques jours plus tard.
Dans nos contrées, c'est en mars qu'on sème les avoines ; je me borne à cette seule plante, afin de la suivfe jusqu'au bout, depuis le moment où on la sème jusqu'au moment où on la récolte. NoUs agirons de même pour les autres plantes dont nous parlerons. Si c'est en mars qu'on sème les avoines, c'est en juin qu'elles épient, c'est dans la dernière quinzaine de juillet qu'elles mûrissent et dans les premiers jours d'août qu'on les fauche, quand les années ne sont pas en retard.
Si, à l'époque où vous semez vos avoines, les vents et les pluies sont froides et que vous n'ayez pas la sagesse de voir que c'est un temps qui n'est pas convenable à vos semailles, qui auraient tout à gagner à attendre un peu.
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VOS avoines, semées dans les mauvaises conditions dont nous venons de parler, ne lèveront pas ou lèveront maR \ La récolte est donc compromise, faute de renseignements sulTisants pour connaître l'heure et le moment favorables pour se livrer k ce genre de culture.
Maintenant, supposons qu'ayant pris en considération les perturbations atmosphériques, on ait semé dans de bonnes conditions, sans s'occuper pour le moment des produits météoriques ultérieurs. C'est d'ailleurs toujours ainsi qu'on doit agir, parce qu'alors, quoi qu'il puisse arriver ensuite, on n'a aucun reproche à se faire. Ces avoines, ayant été semées dans les conditions les plus favorables, sont très-bien levées, les pousses sont très-belles; et s'il ne vient pas de contre-temps, on peut espérer une abondante récolte. C'est bien ici le cas de répéter cet adage aussi vieux que le monde et qui durera autant que lui : Tant qu'une récolte n'est pas faite, on ne peut pas vraiment compter dessus. Au moment où on croit la tenir, elle vous échappe de bien des manières.
Vient, en effet, un nouveau contre-temps avec lequel les cultivateurs n'avaient pas compté, et pour lequel on ne peut leur adresser aucun reproche. Au moment où l'épi se forme dans le chalumeau, voici qu'il arrive de fortes chaleurs accompagnées d'une grande sécheresse; la plupart des pousses tournent en cette circonstance en ce que l'on appelle vulgairement queues d'oignon, et il n'y a plus alors que le maître brin qui donne un épi : au lieu d'avoir une récolte entière, vous n'en avez plus qu'une demie.
334 iSLCO.NDE PAUTIE. — CHAPITRE VIII.
Supposons maintenant qu'on a déjà évité les deux premiers écueils, qu'on ait bien semé et que Tavoine ait bien épié ; est-on cependant assuré de récoltes saines? Mais sauf la belle apparence qu'on voit et qu'on admire tous les jours, attendons la fin, car on ne peut être certain de ce qui arrivera. Or, voici un troisième écueil à franchir. En effet, voilà qu'au moment où les avoines mûrissent, des pluies arrivent, que ces pluies sont continues et quelquefois très-froides ; alors les avoines ne mûrissent pas également, elles se tassent; et, s'il survient de grands vents et des tempêtes lorsque la maturité s'achève, une partie des épis, les premiers mûrs, se trouve égrenée et quelquefois germée. On avait une belle apparence de récolte, et cependant on a eu une mauvaise récolte. Ce que nous venons de dire pour les avoines s'applique à tous les autres produits agricoles.
Il est bien entendu ici que chaque contrée doit se conduire suivant le genre de produits agricoles qu'on cultive comme le plus approprié au genre des terres qu'on possède. Mais malgré ces différences, il importe toujours que dans chaque contrée chaque cultivateur étudie bien les moments les plus favorables à la plantation ou à la semaille de tous les produits.
Les seigles, dans nos contrées, épient fin d'avril et au commencement de mai. Admettons que l'hiver leur ait été très-favorable, ils promettent bien. Cependant, on ne tarde pas à s'apercevoir qu'ils ne vont pas rendre tout ce qu'ils avaient promis, parce que la sécheresse et le froid
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sont venus les arrêter dans leur croissance, surtout au moment où les épis se formaient; beaucoup d'épis ne sortiront pas du chalumeau; la récolte sera diminuée d'autant, et, de l'apparence d'une belle récolte, on en aura une assez faible, qui vaudra encore mieux que si les seigles étaient gelés. En supposant qu'ils aient évite les premiers dangers, il leur restera encore le temps plus ou moins favorable au moment de la récolte. Cependant, avec les précautions que nous avons recommandées plus haut, on peut et on doit sauver ce qui reste de la récolte si elle a été compromise dans les premiers temps, ou la sauver tout entière si l'on a le bonheur de la posséder encore au moment de la moisson .
Les froments épient fin de mai et au commencement de juin. Supposons, pour un instant, que, jusqu'au i5mai, tout se soit passé le mieux possible, les apparences seront magnifiques. Et cependant, qu'il arrive à cette époque des produits météoriques semblables à ceux que nous avons déjà signalés pour les avoines et les seigles , une partie seulement des épis sortira du chalumeau, la tige restera faible et petite, et la récolte ne rendra plus, à beaucoup près, ce qu'elle promettait, sans parler des autres chances qu'elle doit encore courir jusqu'à la fauchaison et à la rentrée, qui cependant, avec les précautions indiquées, ne sont pas aussi à craindre qu'on le croit.
Les vignes poussent ordinairement fin d'avril et début de mai. Si la chaleur et l'humidité sont arrivées dan^ de bonnes conditions, elles poussent admirablement et pro-
mettent alors une abondante récolte. On sait que, si, à cette époque, la température baisse à o ou à 2 degrés au-dessous de o, la récolte est exposée à être anéantie à l'instant, ainsi que la récolte des fruits dont les arbres sont généralement en fleurs dans ce moment. Supposons maintenant ce danger évité pour la vigne, il en reste un second non moins fatal dans ses conséquences.
Dans nos contrées, pour les années ordinaires, la vigne fleurit dans la dernière quinzaine de juin, et premiers jours de juillet pour les années en retard. Il faut alors une température plus chaude que froide, sans être pourtant extraordinaire, puisque cette extrême chaleur grillerait la fleur. Dans ces bonnes conditions, tout danger est écarté en peu de jours ; on est alors certain d'avoir du vin, plus ou moins bon suivant la température existante au moment où les raisins mûrissent.
Si le beau temps et la chaleur avaient lieu presque sans intermittence, de la fleur des blés à la moisson, il ne s'écoulerait jamais plus de quarante-cinq à cinquante jours avant de la commencer; comme aussi, dans le même laps de temps, après la fleur de la vigne passée, on verrait toujours les raisins noirs prendre couleur et les blancs devenir transparents. Bien entendu ici que je ne parle pas de l'espèce de raisin dite àe juillet.
On sème au printemps, dans nos contrées, toutes les petites graines produisant les prairies artificielles dont la fertilité est si importante pour l'économie agricole. On doit donc bien connaître, avant de se livrer k ce travail.
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quelles sont les couditions nécessaires pour réussir et obtenir une récolte des plus abondantes cette année et Tannée suivante. C'est ici qu'il faut avoir soin, principalement» de faire grande attention à toutes les transformations atmosphériques. En effet » si, sans réflexion aucune, vous semez à une époque oii la température commence à être sèche et plus froide qu'humide et chaude, vous pouvez être assuré à l'avance qu'il n'y aura pas le quart de la quantité que vous aurez semée qui lèvera ; et pour l'année qui suivra, vous vous serez privé de cette précieuse ressource, reconnue, non sans raison, comme l'àme de toute exploitation agricole.
Il est donc très-important, ainsi que nous l'avons dit, de commencer par se bien rendre compte des faits météoriques qui viennent de se passer, et de se renseigner, autant que possible, sur la probabilité de ceux qui vont suivre. Que pour tous les genres de semailles, et pour toutes les saisons, on laisse de côté les jours marqués si rigoureusement à l'avance pour tel ou tel travail agricole, surtout en matière de semences. Loin de s'astreindre à des règles trop précises, il faut, au contraire, attendre patiemment que le moment opportun soit arrivé, et devancer même le moment qu'on s'était assigné, si les faits météoriques l'exigent; car on doit être convaincu, par expérience, qu'une moyenne toute générale de chaleur et d'humidité ne peut, en aucune manière, indiquer le moment le plus propice a ce genre de travail.
Nous pouvons déjà faire entrevoir à nos lecteurs et aux
338 SECONDE PAIITJE. — CHAPITRE VJII.
cultivateurs que, si notre observatoire météorique de Paris était muni des moyens d'exécution qui lui manquent, et si l'étude de quelques dernières lois était achevée, comme nous l'entendons, nous pourrions nous flatter de remplir, dans un avenir assez prochain, cette belle tâche d'éclairer les marins et les agriculteurs. 11 suffirait de joindre, à l'observatoire de Paris que j'ai fondé, quatre autres observatoires (voyez fig, 109), qui seraient ses auxiliaires indispensables dans l'accomplissement d'une pareille œuvre. Le résultat attendu ne serait pas une petite affaire, puisqu'il s'agit de veiller sur une .valeur de plusieurs milliards, c'est-à-dire une somme qui représente la totalité des récoltes de la France. Je ne parle d'abord que de notre pays; mais si plus tard l'étranger veut profiter de notre expérience, je ne vois pas pourquoi il ne viendrait pas prendre des leçons chez nous, et ne finirait pas par établir ses observatoires météoriques distancés à la manière des nôtres; de telle sorte qu'avec un petit nombre de ces observatoires, nous aurions pour ainsi dire le monde sous les yeux.
A présent qu'on est bien convaincu de l'extension qu'il impoi:te de donner à notre système d'observations météoriques, on tiendra à nous aid,er, nous en sommes convaincu, à nous faire obtenir un établissement où nos élèves pourront venir à toute heure de la nuit et de la journée se former aux observations sans déranger personne. Si le Gouvernement a la bienveillance de nous consulter, nous lui indiquerons ou le parloir des Char-
ttti
Ner
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treux, ou la maison située entre Thôtel de TÉcole des Mines et cet ancien parloir que nous venons de nommer.
Nous avons choisi l'un ou l'autre de ces endroits, parce qu'ils ne diflerent en rien de celui que nous possédons au Palais du Sénat : comme lui, il est situé sous les mêmes degrés de latitude et de longitude, et éloigné comme lui des masses de fumée des fabriques et des usines; nous ne pouvons trouver mieux pour notre genre d'observations. Nous saisissons avec un grand plaisir cette occasion pour remercier le Sénat de nous avoir permis de rester chez lui en attendant que notre science soit assez avancée pour être livrée a elle-même et posséder enfin son observatoire a elle. Qu'il nous soit permis de remercier en particulier et bien sincèrement MM. le général marquis d'Hautpoul et le baron Lacrosse pour les égards qu'ils ont eus envers nous et pour les encouragements qu'ils nous ont donnés en mainte occasion.
D'après tout ce qui précède, on doit être convaincu que cette moyenne générale de la température et de l'humidité, dont on parle si souvent, est plus curieuse qu'utile; car on vient de voir qu'elle peut ne pas avoir varié d'une année à l'autre, et cependant causer des résultats entièrement différents; et l'on conçoit sans peine que le froid, la sécheresse, la chaleur et l'humidité ne sont arrivés que trop souvent dans des circonstances tout à fait contraires au développement des plantes, à leur maturité et à leur conservation. Mais, nous le demandons encore : A quoi tiennent les bonnes ou mauvaises années?
34o SECONDE PARTIE. — CHAPITRE VIII.
Quoi qu'il en soit, un bon cultivateur profitera toujours de toutes les circonstances favorables pour tenir ses terres prêtes à recevoir les semences aussitôt que le nooment le plus propice est arrivé.
Il est donc bien évident que les thermomètres et les hygromètres, comme les baromètres et tous les autres instruments météorologiques, ne peuvent nous apporter que des compléments accessoires des observations, et simplement les contrôler.
Si Ton veut étudier la température d'un pays pour connaître, autant que possible, s'il est favorable à la culture de telle plante plutôt qu'à la culture de telle autre, il faut étendre les observations thermométriques avec un détail infini, puisque sur plusieurs lieues carrées, quelquefois même sur une seule, il se trouve des différences assez notables de température, tenant soit à l'exposition des terres, soit à toute autre cause. En un lieu peu distant d'un autre, il y a tout ce qu'il faut pour cultiver une plante, tandis que dans le premier lieu il faut absolument y renoncer. Obtenir tous ces détails, on le reconnaît bien vite, c'est plutôt l'affaire particulière des agronomes que l'affaire des observatoires météoriques, qu'on ne peut multiplier à l'infini.
MM. les Curés de campagne, leurs Vicaires et tous les Instituteurs communaux pourraient, sans nul doute, aider les cultivateurs dans ce genre de recherches. On pourrait même apprendre de bonne heure aux enfants les plus intelligents a devenir des aides très-utiles. Ces
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enfants iraient volontiers, avec plaisir même, relever aux heures indiquées les différents degrés de température accusés par les thermomètres. Chaque commune aurait ainsi ta connaissance assez exacte de ce qu'il lui importe de savoir pour se livrer à tel genre de culture plutôt qu'a tel autre.
Dans les exemples que nous avons donnés, nous nous sommes plutôt occupé des variations du baromètre que du thermomètre, parce que le thermomètre s'impressionne beaucoup plus vite que le baromètre, en passant d'un degré à un autre suivant les différentes oscillations du vent ; mais il ne peut servir en quoi que ce soit à connaître les prévisions météoriques. Une ondée suffit souvent pour le faire baisser tout à coup de plusieurs degrés, de même qu'un moment de calme et de soleil va le faire monter de même.
En général, le thermomètre est le plus élevé possible dans Fêté, quand les résultantes et les perturbations annoncent des courants de l'E.-S.-E. à l'O.-S.-.O., et que l'air est le plus calme possible. Il devient moins élevé à mesure qu'il approche le N.-N.-E., surtout si les vents sont vifs. Par les vents du S., la différence n'est pas aussi grande de la nuit au jour; et même, par un temps calme, elle ne varie presque pas, tandis qu'elle est sou-vent de moitié par les vents du N. Si le temps est trèscalme, même par les vents du N., on peut espérer ^5 degrés. Par les vents du S., au contraire, on obtient de 29, à 34 degrés; je parle, bien entendu, de nos climats.
CHAPITRE IX
Question des climats : Les intempéries sont-elles pins fréquentes aujourd'hui que dans les temps anciens? Quelques mots sur les inondations.
Dans les chapitres précédents, nous avons montré comment tous les phénomènes météoriques se produisaient. On a vu que leur origine commune était placée dans des régions si élevées, qu'elle se trouvait bien en dehors de ce quV)n pourrait appeler les véritables influences terrestrès. Du moment que le laboratoire où s'opèrent tant et de si diverses transformations est connu, c'est là principalement qu'il faut diriger ses regards, pour tâcher de découvrir le travail et l'élaboration de chaque produit météorique.
D'après tout ce qui vient de passer sous nos yeux jusqu'ici, on peut presque affirmer que, depuis te commencement des temps, rien n'est changé; que tout s'est accompli suivant la puissance qui préside à l'action de tous les météores; que, s'il est survenu dans les temps anciens des hivers plus froids et des étés plus chauds, plus secs ou plus pluvieux, et si ces modifications ont lieu égale-
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ment pour les saisons de printemps et craulonuus toutes ces difiérences anciennes dans les saisons ne se représentent pas moins dans les temps présents. En un mot, il est arrivé parfois» dans les temps anciens, que rien n\*sl venu en sa saison, et qu'on a été assez souvent sous ht règne d'anomalies profondes; les mêmes oscillations arrivent aujourd'hui, nous n'en devons pas douter.
Il ne faudrait donc pas trouver étonnant qu'il y ail eu quelques périodes fort dissemhlahles, sous le rapport d<*s produits météoriques, à des périodes antérieures ou postérieures. C'est ainsi que s'expliquent les années plus pluvieuses, plus sèches, plus chaudes ou plus froides. Kn effet, nous savons maintenant comment chaque phénomène arrive, et surtout pourquoi il arrive. Supposons^ ce qui pourrait très-bien se présenter, que pendant plusieurs années la résultante générale des étoiles filantes et de leurs perturbations se maintienne dans la région du S.-S.-E. à rO.-N.-O. Eh bien, cette période, pour une partie de l'année, sera non-seulement pluvieuse, mais encore orageuse; et quanta l'autre partie de l'année, il est sûr qu'il y aura encore de l'humidité, si ce n'est des orages, par la continuation des pluies. Maintenant, supposons encore, ce qui est également possible, que ces résultantes demeurent pendant plusieurs années sans variations sensibles de l'O.-N.-O. à l'E., en passant par leN.; voilà une longue période sèche et froide. Puis supposons, ce qui est possible encore, qu'il vienne une période plus ou moins longue où les résultantes sont presque perma-
nentes de l'E.-N.-E. au S., S.-S.-O.; ce sera alors une période encore assez sèche, brûlante même a certains moments de Tannée.
Ainsi, on le voit, il peut y avoir sur certaines périodes assez longues des différences assez notables, sans que pour cela il n'y ait rien de changé réellement en quoi que ce soit depuis T origine du monde.
Ceci nous amène à désirer, dans l'intérêt commun, des périodes assez variables, comme elles le sont maintenant, plutôt que des périodes plus stables et pliis permanentes dans leurs produits. Car, du moins, si nos récoltes et notre santé éprouvent des dommages réels dans une année, nous avons l'espoir que l'année suivante réparera les malheurs de l'année précédente.
Sans vouloir tirer des conséquences hasardées des Ion- ^ gués observations que nous avons faites, nous croyons pouvoir affirmer qu'il se trouve dans le ciel des étoiles filantes, comme dans le ciel du magnétisme, une force attractive. L'attraction magnétique se trouve du N. à rO., et nous savons que tous les ans elle remonte un peu vers le N. Nous avons appris, par les observations antérieures, que, pendant un certain nombre d'années, cette force magnétique avait marché du côté de l'E., comme, dans une autre période, elle avait rétrogradé vers le N. pour approcher ensuite le plus près possible de l'O. Depuis, elle remonte de nouveau vers le N. Certes, nous sommes loin de prétendre qu'il ne faut pas observer, en météorologie, la marche de l'aiguille aimantée, bien que
nous ayons montré qu'elle rentre plutôt dans le domaine des observations astronomiques, a cause de la petitesse extrême des oscillations magnétiques quotidiennes et annuelles. Cependant, nous ne sommes pas convaincu de l'utilité d'une observation continuelle avec les appareils que l'on possède actuellement. A notre avis, ce qu'il est de toute nécessité de connaître pour une bonne naviga* tion, c'est de savoir si l'aiguille aimantée ou magnétique a remonté d'un ou plusieurs degrés vers le N. ou descendu vers le S., soit pendant un ou plusieurs mois, soit même pendant une année. Le reste n'est plus que curieux au point de vue spécial qui nous occupe, et ne peut même faire apprécier au juste les produits météoriques existants, encore bien moins ceux qui doivent leur succéder. Qu'est-ce, en effet, qu'une perturbation de quelques minutes de degré, d'un degré même, auprès de ces immenses changements de position et de perturbation que nous enregistrons dans le ciel des étoiles filantes? Elles ne peuvent, en aucune manière, entrer en comparaison avec elles, ni pour l'importance des amplitudes des degrés parcourus par les perturbations célestes, ni pour les légères indications qu'elles peuvent nous procurer sur l'avénement des divers produits météoriques.
Si la force attractive qui se trouve dans le ciel des étoiles filantes, et qui était en i845 a a2 degrés du N. vers rE.;'si cette puissance, jusqu'alors inconnue et dont nous avons parlé dans notre Introduction historique, et qui attire tous les centres de gravité de toutes les directions
dans cette partie du ciel, varie peu en une année, cependant, pour obtenir sa position exacte dans le ciel, d'une année kTautre, et connaître si cette puissance remonte vers le N. ou descend vers TE . , il suffit de calculer, suivant la méthode indiquée dans notre Introduction historiqucy la position de toutes les étoiles filantes, et Ton détermine ainsi le centre de gravité de chaque direction ; ensuite, en rapportant, comme nous l'avons déjà dit, la position de ces centres sur une courbe polaire, on connaît à l'instant la position exacte de cette puissance dans le ciel, et de combien elle a pu varier en une année.
Nous remettons au prochain volume des Annales de notre observatoire à faire connaître à nos lecteurs et à la science de combien de degrés cette force attractive a varié, soit dans un sens, soit dans un autre.
Nous avons même l'intention plus tard, autant que la quantité d'étoiles filantes observées nous le permettra, de faire ce travail pour les mois isolément, pour des jours même. Nous pourrions connaître de qette façon si, en certains jours ou en certains mois, il ne survient pas quelquefois d'assez grandes perturbations qui s'effacent ensuite dans le grand nombre d'étoiles filantes obtenues en une année. De cette façon encore on pourrait connaître s'il ne serait pas possible de trouver là quelque nouvel indice qui, rapproché des autres, donnerait un nouveau perfectionnement à cette science des lois des météores.
Nous pensons, en outre, qu'il pourrait sortir quelque nouvelle lumière de l'observation bien faite de la marche
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que suit cette puissance attractive des centres de gravité des étoiles filantes. Une fois sa route bien constatée et bien suivie, on aura peut-être des éclaircissements sur les changements de température constatés ou présumés pour certaines parties du globe, sans que, pour cela, il y ait eu la moindre influence sur les produits météoriques annuels et quotidiens.
Si nous voulions donner ici la nomenclature de toutes les années pluvieuses, sèches, chaudes et froides que renferment les anciennes chroniques et les nouvelles jusqu'à nos jours, nous n'en finirions pas. D'ailleurs, nous ne pourrions tirer de tous ces faits aucune notion qui dût véritablement nous éclairer, puisqu'en même temps nous ne pourrions y trouver les signes précurseurs qui ont annoncé tous ces produits météoriques si divers, et pourraient nous les faire reconnaître plus tard à l'avance. Et puis, ne pouvons-nous pas dire que nous possédons maintenant des connaissances suffisantes pour nous guider, puisque nous savons précisément comment tout vient, * tout s'arrête et tout se détruit?
Personne, plus que nous, ne déplore les malheurs qui sont la suite inévitable des tempêtes, des ouragans, des trombes, des grêles, de la gelée et de l'intempérie des saisons. Nou& déplorons aussi les malheurs publics causés par des inondations semblables à celles qui, en i84o, 1 846, et surtout en 1 856, pour ne pas remonter plus haut, ont causé tant de désastres et de pertes irréparables. La mort des hommes accompagne trop souvent la perte des
habitations, des objets mobiliers et des récoltes. Personne, aussi plus que nous, ne voudrait trouver les moyens d'en prévenir le retour. Malheureusement, cela n'est pas facile à trouver; car, d'abord, on ne peut empêcher, de quelque manière que ce soit, des périodes de pluie extrêmement abondantes d'avoir lieu dans une saison, plutôt que dans une autre où les dégâts seraient moins considérables. Par exemple, il est certain que, si ces pluies n'arrivaient que du mois de décembre au mois de mars, les pertes seraient bien moindres, puisque les récoltes seraient à l'abri ; mais nous savons qu'il n'en peut être ainsi, et que ces grandes mutations ne dépendent pas de l'homme. C'est un inconvénient, comme tant d'autres, qu'on ne peut éviter; cependant, tout en le subissant, on doit faire ses efforts pour le rendre le moins préjudiciable possible à la chose publique.
Dans les siècles précédents, nos pères, nous le pensons, étaient, à certains égards, plus prévoyants que nous. Ainsi leurs habitations n'étaient pas aussi communément bâties sur le lit même des fleuves, des rivières, des torrents et * des ruisseaux. Nous disons le lit des fleuves, etc., et ce n'est pas sans raison; car on a grandement ton, suivant nous, de ne voir le lit de ces divers cours d'eau que dans le seul encaissement où, en temps ordinaire, l'eau coule même à pleins bords. Si l'on ne peut se tromper pour celui-là, qui est très-restreint, et que l'on peut appeler le lit ordinaire, est-il permis de se tromper sur les limites de l'autre lit, quelque étendues qu elles soient, et que l'on
peut désigner SOUS le nom de Ut extraordinaire? Nous ne le pensons pas. Le lit des crues extraordinaires est aussi bien marqué dans nos vallées que le lit des eaux ordinaires, quoique rencaissement de ses limites ne soit pas creusé de la même manière; et cela se conçoit facilement, pOisque Fécoulement n'y est pas à un état permanent. Pour reconnaître ce lit supplémentaire, il suffît de visiter plusieurs fois une vallée quelconque et même une plaine, on y a bientôt remarqué la disposition du terrain en forme d'amphithéâtre ou d'épaulement, qui servent à ces cours d'eau de limites, et qui en sont par conséquent les digues naturelles.
L'absolue nécessité commandait-elle d'enfreindre ces limites naturelles pour construire des usines, des habitations de tous genres, et même d'empiéter sur leur lit ordinaire? Non certes, il n'y avait pas une absolue nécessité d'agir comme on l'a fait; mais le motif qui a déterminé à passer outre est bien facile à deviner : c'est qu'il est très-avantageux, jusqu'au désastre, de se trouver près de l'eau qu'on utilise de tant de manières. Puis, on se fait ce raisonnement, fondé sur une espérance qui n'est ici qu'une véritable illusion ; mais où l'homme ne se fait-il pas illusion? on se dit donc, pour s'encourager dans son iraprudence : Voila déjà bien des années qu'on n'a pas eu de débordements; ou, s'il y en a eu, ils ont été réduits à presque rien. Donc, puisqu'il en est ainsi, avec des levées, des digues, nous nous garantirons du fléau qui pourrait nous menacer. D'ailleurs, ce fléau peut être bien
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des années sans reparaître, et d'ici là nous aurons joui de l'agrément qu'une telle habitation doit nous procurer. Ou encore, diront les industriels de tous genres : Nous aurons gagné de quoi nous transporter en d'autres lieux ; ceux qui viendront après nous feront comme ils pourront.
Ces beaux raisonnements étant faits, on ne considère plus que le moment présent; on ne craint plus pour soi l'avenir, et l'on se met aussitôt à l'œuvre. On bâtit, on élève maison sur maison, on défriche, on fait des prairies naturelles ; on plante et l'on sème. Puis, si tout va bien pendant un certain temps, on se félicite d'avoir tant osé. Les produits sont si abondants ! la jouissance de ces lieux est si agréable! Malheureusement, il vient un jour terrible, où cette joie se change en deuil, où il faut compter avec son imprudence et avec les intempéries des saisons. L'établissement qu'on croyait si bien consolidé, le fruit de plusieurs années de labeur, le voilà en un jour renversé par la fureur des eaux, qui viennent réclamer le lit qui avait été disposé tout à fait pour elles par la nature, et que vous avez obstrué et usurpé.
C'est bien à tort, suivant nous, que nous voyons toujours citer l'exemple de la Hollande, qui se garantit de l'irruption des eaux de la mer par ses levées, ses digues et ses écluses. La situation des contrées riveraines des fleuves et autres cours d'eau n'a aucun point d'analogie avec la position de la Hollande par rapport à la mer. En effet, la mer circonscrite et limitée par les levées, les digues et les écluses, qui l'empêchent d'entrer dans le lit
(les fleuves, des rivières ou des canaux, a un espace immense pour distribuer et étendre son volume d*eau. Ce n'est que dans les plus grandes tempêtes, où ses vagues déferlent et agissent comme les béliers des anciens sur ces digues, qu'elles réussissent quelquefois à se faire jour, et à renverser en un instant, comme on Ta déjà vu bien des fois, l'œuvre patiente et coûteuse de plusieurs siècles.
Mais chez nous, comme partout ailleurs, que voyonsnous? Des fleuves, des rivières, des ruisseaux destinés à servir de tuyaux de conduite, si on peut s'exprimer ainsi, à toutes les quantités d'eau possibles que les pluies fournissent au bassin qui leur appartient. Il faut un certain espace à ce volume d'eau extraordinaire arrivant de l'intérieur des terres qui font partie de ce bassin naturel ; c'est justement cet espace qui lui a été ménagé et assigné le long de ses rives.
Dans les cas de pluies extraordinaires qui, fournissant cette masse d'eau, causent de grands débordements, la durée de ces pluies est, comme on le sait maintenant, subordonnée à la position dans le ciel des deux résultantes, l'une des étoiles filantes et l'autre des perturbations de ces mêmes étoiles. Voudriez-vous empêcher ces eaux d'affluer dans les vallées, dans les plaines? Vous auriez des travaux gigantesques à entreprendre, et qui, dans certaines circonstances, celle de la durée persistante des pluies, se trouveraient toujours insuffisants. En effet, si une pluie extraordinaire survient et qu'elle ne dure que quelques jours, elle fait monter le lit des ri-
viferes à leur extrême hauteur; puis, après quelques Jours de repos, la pluie recommence de plus belle avec une durée maximum. C'est alors que toutes les précautions seront insuffisantes, que levées et digues seront forcées en beaucoup d'endroits et donneront lieu comme toujours a ces désastres dont, à tant d'époques, on a eu à déplorer les résultats.
Pour les cas ordinaires, qui sont heureusement les plus communs, des digues, des levées édifiées tout le long des grands fleuves et de tous leurs afQuents, des écluses pour créer des réservoirs factices rentrent tout à fait dans l'esprit du décret de 1 8 1 1 , rappelé dans la lettre de l'Empe-^ reur au Ministre des Travaux publics. Pour les cas extraordinaires, c'est-à-dire quand les fortes pluies seront persistantes, à la manière même de 1816, ces moyens artificiels seront loin d'être suffisants. Peut-être même, plus on aura voulu prévenir le danger, plus les dégâts seront considérables par la multiplicité des trouées que l'abondance des eaux et leur violence auront causées.
Mais, tout en louant les travaux que l'on a faits, que voulons-nous» prouver? C'est que, si l'on avait tout d'abord laissé aux débordements leur lit naturel, excepté sur des points très-limités, comme dans le passage des villes et dans l'établissement des forteresses construites pour la défense du pays, on aurait bien plus gagné que d'entreprendre des travaux immenses, qui ont coûté et qui coûtent tant d'argent à établir et à conserver. Nous pensons, quant à nous, que le bénéfice aurait été plus
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grand. D'abord, on ne se serait pas hasardé à construire des habitations si près des cours d'eau ; on ne l'aurait fait pour des établissements industriels qu'avec des canaux de dérivation, laissant ainsi aux grandes crues leur écoulement facile. D'une autre part, on n'aurait pas privé les plaines qui avoisinent les rivières et les vallées du limon et des détritus de toutes espèces qu'apportent les eaux, engrais et véritable richesse pour les pays qui ont le bonheur d'en profiter.
Si, par des levées, des digues et par d'autres travaux analogues, vous empêchez le jeu naturel des eaux, vous faites que tout ce volume de liquide, ne trouvant plus d'espace pour se répandre et se déposer convenablement, exhausse petit a petit les lits des cours d'eau ; au bout d'un certain temps, ces canaux deviennent insuffisants pour contenir même le volume d'eau amené dans les crues ordinaires, à bien plus forte raison quand les crues sont énormes. Bientôt, pour les débordements ordinaires, les rives s'exhaussant et tendant en quelque sorte à compenser l'exhaussement qui se fait petit à petit dans les fonds, c'est une sorte d'équilibre qui s'établit des deux côtés, et qui dans les deux sens n'en est pas moins fâcheux.
On connaît généralement la grande fertilité des vallées et surtout des terres qui avoisinent les cours d'eau. Il en est de même dans les plaines pour les terres qui les bordent. Pour ces terrains, les débordements sont une bonne fortune; ils ne leur sont véritablement contraires qu'en arrivant dans une saison anormale. Mais, en com-«
pensation d'une perte qui n'arrive qu'à des intervalles éloignés, combien de richesses s'accunoulent les unes sur les autres par les années qui se suivent ! car les engrais apportés par les débordements leur procurent des récoltes extrêmement abondantes. Aussi nos përes avaient placé leurs habitations dans les vallées, hors de la portée des eaux, et ils jouissaient en paix du fruit de leurs labeurs. On ne voyait alors d'exception à cette règle qu'au passage des routes, parce que c'était un lieu propice pour tirer bénéfice des voyageurs ou pour servir d'entrepôt à différentes sortes de marchandises.
Je passe de ce sujet à un autre qui y tient d'assez près, je veux dire la question du déboisement. On a beaucoup dit que le défrichement des forêts était une des causes principales des grandes inondations ; et, par suite, on pense que le reboisement des montagnes et des collines serait un palliatif suffisant pour arrêter et atténuer ces désastres. D'après ce qui s'est passé dans les temps les plus reculés ou les temps modernes, on voit que les grandes inondations n'ont pas été moindres que de nos jours. Comme aujourd'hui, elles nesont pas alors arrivées a époques et à retours fixes ; mais elles advenaient tantôt à une époque de l'année et tantôt à une autre. Ainsi, il est bien avéré qu'autrefois, malgré l'existence de grandes et nombreusesforêts,lesdébordements n'en ont pasété moins abondants ni moins considérables. Le reboisement, comme on peut aisément le prévoir, ne sera qu'un faible palliatif contre le retour des inondations que l'on craint.
Mais voici un autre point de vue plus juste. Le reboisement sera très-bon, en ce qu'il empêchera le dénudement des terrains les plus en pentes et qu'il servira a conserver plus longtemps les sources qui sont si utiles sur les versants des montagnes et des collines. Qui ne sait, en effet, que le sol dépouillé de bois se sèche beaucoup plus vite, et diminue, par conséquent, rapidement le volume d'eau donné par les sources? Ce sera donc une chose trèsavantageuse de reboiser tous les versants des montagnes et des collines qui seront susceptibles de cette amélioration. Les avantages qui en résulteront seront très-grands, pour le produit d'abord ; puis, dans les époques de pluies ordinaires, ces plantations en atténueront certainement l'effet. Mais il ne faut pas croire que, dans les périodes de pluies extraordinaires et prolongées, ces moyens, sur lesquels on fonde tant d'espérances, empêcheront le moins du monde les inondations; ce serait une erreur.
D'après tout ce qui vient d'être exposé, on doit conclure que les temps modernes ne diffèrent en rien des temps anciens sous le rapport des intempéries des saisons; que tout se passe aujourd'hui comme jadis; que le froid et la chaleur ne sont point changés, comme on le répète, du moins pour nos climats, et que les rivières gèlent dans certaines circonstances données tout comme autrefois. Pour ce dernier point, par exemple, il y a bien des distinctions a faire. Il ne faudrait pas se figurer, par cela seul qu'une rivière ou un fleuve est gelé fortement, qu'il fait un froid bien plus grand que dans certaines an-
nées. A température égale, un cours d'eau, quel qu'il soit, gèlera beaucoup plus vite si les eaux sont basses que si elles sont bautes; la rapidité du courant ou son calme influent encore d'une manière toute-puissante sur le résultat final. Il est une foule de circonstances qui méritent l'attention, et dont en ceci on ne tient pas en général assez de compte.
.11 est arrivé certainement des changements et des différences de température dans quelques parties du globe . La Sibérie, à ce qu'il parait, n'a pas toujours été aussi froide qu'elle l'est de iios jours. L'Islande et le Groenland, qui viennent d'être visités en détail par S. A. I. le prince Napoléon et sa suite, sont un autre exemple du même genre. Cela tient probablement à des causes très-diverses et fort mal connues. La Sibérie, qui fait partie du continent asiatique, doit avoir été soumise a des influences toutes particulières. Le froid qui sévit au Groenland et en Islande, vient principalement des montagnes de glace qui environnent ces deux pays et les cernent en quelque sorte en les frappant de leur action réfrigérante. Suivant les relations d'anciens voyageurs, et celle de S. A. I. le prince Napoléon lui-même, cette action paraît augmenter d'année en année. Cette condition, qui n'a pas toujours été la même pour ces pays, peut changer de nouveau parle déplacement des banquises; et ce déplacement, tout immense qu'il serait, peut fort bien s'opérer a la suite d'un règne prolongé de vents et de tempêtes, venant d'une certaine direction plutôt que d'une autre.
On a également tort, suivant nous, de croire qu'un climat est changé parce qu'on n'y cultive plus certaines plantes, la vigne par exemple, à certaines latitudes ; car plus les peuples avancent en industrie, plus on apprécie les produits agricoles à leur véritable valeur. On doit bien penser alors que la récolte des vignes dans une partie de nos contrées, si souvent exposées a Fintempérie des saisons a été remplacée par un produit moins précaire. Aussi à l'appui de nos assertions, nous pouvons ajouter que nous avons connu en Champagne, en Picardie même, des localités où l'on cultivait la vigne et où on ne la cultive plus aujourd'hui. Ce n'est certes pas parce que le climat est plus froid qu'à une autre époque; mais c'est tout simplement parce que ces produits étaient trop précaires sous le rapport de la quantité ou de la qualité, qu'on a préféré dans ces localités arracher les vignes et les remplacer par une culture plus productive et plus assurée.
Toutes choses égales d'ailleurs, on peut tenir pour certain que dans nos contrées, comme probablement aussi dans beaucoup d'autres, le climat n'a pas changé et ne doit probablement changer jamais.
CHAPITRE X
Conclusions.
Nous avons consacré ce volume de nos Annales à faire connaître une des parties principales des lois physiques et astronomiques du phénomène si mystérieux et si incompréhensible encore des étoiles filantes.
Nous avons déjà vu par plusieurs exemples que la matière qui les constitue paraît diaphane; il en résulterait que ces corps qui se forment dans l'espace ne sont point des astéroïdes ou petites planètes circulant autour du soleil et encore moins autour de la terre. La mer n'est pas apparemment une planète; et cependant ne la voyonsnous pas soumise à des lois qui paraissent aussi régu- * Hères que les lois astronomiques» quoiqu'elles ne soient que phy^ques ? ramenant invariablement ses deux grandes marées aux époques des équinoxes comme elle ramène ses marées ordinaires de chaque jour, qui, assez souvent par des circonstances purement physiques ^t très-variables, dépassent les proportions des marées équinoxiales.
Ne se pourrait-il pats que l'océan des étoiles filantes fût soumis, lui aussi, à des lois encore cachées? Ces lois, une fois connues, nous expliqueraient parfaitement la variation horaire et ces marées extraordinaires d'étoiles
Mes liées
loires
tressi "lent Oaa
ueslo •ores; «^ voli "Ppen Ava ^lien
'^ pai
nrài ûiuo ^coi veru
lesl
•lai tl'e •le ini H
filantes à certaines époques de Tannée, et quelquefois aussi ces cas trës-rares qui arrivent en dehors des époques notoires et prévues. Nous reviendrons plus tard sur cette intéressante et importante question » qui touche principalement à la connaissance physique du globe.
On a vu aussi que nous nous sommes borné à donner très-sommairement un petit nombre de détails sur quelques lois astronomiques ou paraissant telles de ces météores ; nous réservant de les reprendre une à une dans les volumes qui suivront, afin d'y donner tout le développement dont elles sont susceptibles.
Avant d'aborder la rechercha des lois physiques qui se lient si intimement aux produits météoriques dont nous sommes visités chaque jour, nous avons dû, comme pour la partie astronomique exposée dans notre Introduction historique^ préparer la route que nous allions faire parcourir à nos lecteurs. Désormais, ni eux, s'ils le veulent bien, ni nous, nous ne devrons plus la quitter, puisqu'elle nous a conduits a un si grand nombre de précieuses découvertes, dont nous aurons soin de profiter. En effet, comme les lois, trouvées ne ressemblent en rien aux lois qui régissent actuellement la météorologie, et qui sont enseignées ou mises en pratique dans les observatoires ei dans les écoles du monde entier, nous avons été obligé d'examiner en grand détail la météorologie actuelle, afin de signaler les erreurs qu'on enseigne : non que je les impute aux honorables savants qui ont successivement établi la science telle que nous la voyons ; mais je les ini-
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pute seulement à riguorance où l'on était jusqu'ici des véritables données propres à en découvrir les lois réelles.
Si l'on avait suivi le conseil de M. Biot, et qu'au lieu de prendre la météorologie par en bas^ on l'eût prise par en haut, l'erreur n'aurait pas autant duré; d'une découverte on serait arrivé à une autre, puis enfin à la vérité. Quoi qu'il en soit, ayons la justice de reconnaître que les savants qui se sont occupés de météorologie suivant les lois en vigueur n'ont cependant pas perdu tout à fait leur temps ; leurs travaux les ont mis certainement sur la voie d'autres découvertes fort utiles.
Maintenant que l'on cgnnait la véritable route à suivre pour assurer le progrès, on n'aura plus besoin de se livrer à des tâtonnements, quand on a l'expérience pour soi; et surtout quand on sait qu'aucun progrès réel n'a été obtenu en météorologie depuis des siècles d'observations par les anciennes méthodes.
Malgré toutes les découvertes précédentes que nous avons faites et qui donnent au moins la clef de la science des météores, nous avons toute raison de penser que nous commençons seulement à entrer dans le champ si vaste où il y a tan( à récolter encore; nos successeurs l'exploiteront sans nul doute avec plus de bonheur que nous. La route étant tracée, il n'y aura pluâ à s'égarer dans le labyrinthe sans fin qui masquait naguère les abords de cette route à la fois si nouvelle et si pleine d'intérêt et d'avenir.
Saiis doute le travail a été long, difficile sous plus
d'un rapport; mais nous le dirons avec plaisir : Nous ressentons la plus grande reconnaissance pour les encouragements que nous avons rencontrés en tous lieux, et qui nous ont aidé a mener a bonne fin l'entreprise ardue que nous avions commencée.
Nos lecteurs n'oublieront pas que, pour le moment, nous avons ajourné la partie historique qui doit raconter les bons comme les mauvais jours, c'est-à-dire rendre justice pleine et entière aux hommes considérables qui ont bien voulu nous aider pjir tous les moyens qui étaient en leur pouvoir. Comme aussi nous dirons, sans aucune amertume d'ailleurs, la conduite d'autres personnes qui ont tout fait pour nous arrêter et nous empêcher d'atteindre le but.
Cependant, c'est un devoir pour nous de déclarer dès à présent que l'Académie des Sciences a été presque unanimement favorable à nos recherches ; nous lui devons, comme on va bientôt le voir, le décret du i4 mars i852, par lequel le chef de l'État a maintenu l'allocation qui m'avait été accordée par l'Assemblée Législative avec l'approbation du Gouvernement que représentait l'honorable M. Ch. Giraud.
La protection dont l'Académie des Sciences veut bien m'honorer remonte déjà loin. En 1 845, par un Rapport qui se trouve dans notre Introduction historique, page 1 8 1 , elle encourageait nos recherches, et elle votait l'insertion de notre communication dans le recueil AQ^Sa\^ants étrangers. Nous avons également inséré dans notre Introduction his-
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torique la lettre que nous adressions au Gouvernement et les noms des illustres savants qui avaient bien voulu appuyer notre requête. J'ai fait connaître aussi la lettre si bienveillante de M. Pouillet, où il disait que peut-être « un jour nos recherches seraient d'un grand prix pour » la marine. »
M. le baron Ch. Dupin disait de son côté : t J'ai Thon-
* neur de recommander avec un vif intérêt la demande » formée par M. Coulvier-Gravier dans l'intérêt de la » science. >
M. Biot, qui avait bien voulu se joindre à ses collègues, s'exprimait ainsi : < J'ai été témoin, comme tous mes » confrères, du zèle persévérant que M. Coulvier-Gravier » a mis à suivre le genre de recherches auxquelles il » s'est spécialement livré ; et je pense, comme eux, qu'il » serait à désirer qu'il pût être mis en état de le& conti- » nuer dans la même voie, ainsi qu'il semble y être con- » duit par une vocation toute particulière. »
.M. Babinet disait : « Les observations de M. Coulvier- » Gravier ont rectifié des erreurs, découvert des choses
* nouvelles, et elles promettent encore pour l'avenir » d'importantes acquisitions à la science. >
M. Arago écrivait au Gouvernement au nom du Bureau des Longitudes, « que si je continuais mes observations, » la discussion méthodique en conduirait sans aucun » doute aux résultats le^ plus importants et les plus inat- » tendus. > Qu'on pèse bien, la valeur de ces paroles dans une telle bouche !
M. Dumas, en octobre 1848, ajoutait: < M. Coulvier-
> Gravier est certainement très-digne de Fencouragement
> qu'il sollicite. Les résultats qu'il a obtenus montrent » tout ce qu'on peut espérer de ses recherches, s'il lui est » permis de les poursuivre. >
M. le baron Thenard et M. Le Verrier ont fait insérer dans les Comptes rendus, avec l'approbation de l'Académie, une Note ainsi conçue : « Nous voyons avec plaisir » le Gouvernement continuer à encourager les efforts de
> M. Coulvier-Gravier ; ses recherches, poursuivies avec » tant de zèle depuis un grand nombre d'années et avec » un dévouement sans limites, devront fournir sans doute » à la science les données nécessaires pour étudier un ) des plus curieux phénomènes du monde physique. »
Mais si M. Giraud, Ministre de l'Instruction publique, appuyait et approuvait avec plaisir l'allocation qui m'était accordée par l'Assemblée Législative, son successeur, mû par des motifs qu'on trouvera plus tard expliqués dans la partie historique, croyait devoir au contraire chercher à faire disparaître cette allocation du budget.
C'est ainsi qu'en février i852 il demandait à l'Académie de lui donner son avis sur la manière dont je justifierais de l'emploi de l'allocation qui m'avait été accordée.
A cette occasion, M. Mathieu, rapporteur d'une Commission composée de MM. Pouillet, Babinet, Mauvais et Laugier, fit approuver les conclusions de son Rapport par l'Académie dans son comité secret du 1 2 février 1 852. Ce Rapport, ainsi que d'autres qui suivront, sera inséré
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en entier dans la partie historique. Ici nous n'en donnerons qu'un simple aperçu :
t La Commission reconnaît qu'elle s'est rendu compte » de la série des opérations par lesquelles M. Coulvier- » Gravier doit passer pour arriver à quelques résultats. » Le progrès d'un tel travail n'est pas de nature à être * constaté à des époques trimestrielles régulières; car » l'importance réelle n'en est pas seulement dans les » faits observés, mais surtout de la discussion d'une » longue série d'observations bien faites. »
L'Académie reconnaissait ainsi avec raison que ce n'était pas un travail qui arrivait au but a un jour donné, mais bien à des époques qu'on ne pouvait assigner à l'avance.
C'est à la suite de ce Rapport que M. le Ministre de l'Instruction publique consentit à faire comprendre l'allocation accordée par l'Assemblée Législative dans le décret du i4 mars 1 85:2. Ce n'était donc pas sans motif que nous disions que c'était grâce à l'intervention bienveillante de l'Académie que nous avions dû lai conservation de cette allocation, au moins pour i852.
Mais ce que M. le Ministre de l'Instruction publique avait hésité à faire en i85a, il le fit en i853 et i854; il supprima toute l'allocation et n'en rétablit que la moitié aux budgets de i855 et i856.
Le i8 mai 1862, nous avions demandé à M. le Ministre l'aide du Gouvernement pour imprimer nos observations uvec la théorie qui résultait de leur discussion, et de plus
pour graver ou lithographier les nombreuses cartes et planisphères qui représentaient toute la marche du phénomène.
M. le Ministre consulta de nouveau l'Académie des Sciences, qui lui répondit suivant les conclusions d'une Commission composée des mêmes membres, avec M. Pouillet pour rapporteur, « que pour le moment l'Académie » demandait seulement une allocation de 8 à 9,000 fr. » pour la publication des observations déjà faites, espé- » rant que M. le Ministre trouverait les moyens de subvc- » nir a cette dépense. >
Malgré cette nouvelle approbation de l'Académie et son vœu si nettement exprimé pour l'impression des observations, M. le Ministre jugea convenable de ne point y donner suite.
Enfin, après de nouvelles démarches et de nouvelles correspondances, le oti avril i853, presque un an après le vote de l'Académie dans le comité secret du* 12 juillet i852, M. le Ministre nomma une Commission pour examiner particulièrement mes travaux et lui en rendre compte. Cette Commission était composée de MM. le Baron Thenard, Ravaisson et Le Verrier. M. Le Verrier en a été le rapporteur.
Avant de rédiger son Rapport, M. Le Verrier examina nos recherches et nous demanda une Note complète renfermant les principales découvertes que nous avions déjà faites, et surtout il nous recommanda de ne pas oublier d'indiquer spécialement dans la Note les moyens d'exé-
cution nécessaires pour assurer les progrès de la science que nous pratiquions.
Cette Note lui fut remise le 3o avril i853. le n'avais omis de répondre à aucune des demandes essentielles qui m'avaient été faites. Entre autres choses» nous n'avions pas oublié d'y déclarer qu'aussitôt que nous aurions des aides bien formés aux observations des étoiles filantes, nous les enverrions à des stations placées le long des lignes de télégraphes électriques. Ces stations auraient été désignées à l'avance, pour qu'on pût y entreprendre des observations simultanées ; et l'on serait arrivé ainsi à avoir le cœur net sur ce genre de recherches qu'on avait tentées en tous pays et qui n'ont réussi nulle part. Les stations étant ainsi fixées, disions-nous, nous pourrons rectifier la manière d'observer si elle se trouvait défectueuse. Au surplus, avions-nous ajouté, il faut beaucoup de temps aux élèves pour devenir habiles dans ce genre d'observations, et ne pas commettre d'erreurs; car des observations de ce genre, mal faites et mal discutées, donneraient un résultat absurde et hors de toute vérité, ainsi que cela est arrivé bien de fois.
Depuis cette Note remise à M. Le Verrier en 1 853, la science a marché. Nous savons maintenant d'après la seule apparition d'une étoile filante, quelle est à peu près sa position dans la zone qu'elles occupent. Si donc plus tard, comme nous l'espérons, nous entreprenons dans les bonnes conditions que nous seuls connaissons, une série d'observations de ce genre, nous verrons à l'instant même si le
résultat est satisfaisant ou s* il est mauvais ou médiocre. Le Rapport de M. Le Verrier fuj: remis à M. le Ministre de rinstruction publique le 28 mai i853. Je donnerai ici quelques extraits de ce Rapport, qui confirme non-seulement la première Note de M. Le Verrier du 3o avril i85o, mais aussi le Rapport de l'Académie du 22 juillet i852. € On doit a M. Coulvier-Gravier, » dit M. Le Verrier le 28 mai i853, € d'avoir entrepris, depuis plusieurs années, une longue suite d'observations suivant un plan fixe, et sur une base qui pourra servir plus tard à la discussion du phénomène.
» M. Coulvier-Gravier nous a communiqué ses registres; son travail est conduit avec la régularité que comporte ce genre d'observations depuis huit années environ, et le registre de chaque année contient trois à quatre mille observations.
> M. Coulvier-Gravier a mis encore sous nos yeux une série de cartes sur lesquelles il a relevé les apparitions observées pour en faire apprécier les diverses conséquences. Il nous a aussi remis un Mémoire contenant ses vues théoriques sur l'origine des étoiles filantes et sur les influences que l'atmosphère exerce sur leur marche.
» Ces observations nous ayant paru bien conduites et très-certainement avec un zèle et un dévouement sans bornes, nous estimons qu'il est indispensable qu'elles » soient continuées avec la même régularité qui les dis- » lingue; et comme M. Coulvier-Gravier a fait de très-
grands sacrifices, et qu'il ne saurait les continuer, l'Etat doit, dans l'intérêt de la science, venir en aide à cet observateur. »
M. Le Verrier demandait ensuite • qu'on m'accordât deux aides, et il disait, de plus, qu'il ne servirait arien de faire des observations, si elles ne devaient pas être publiées. Outre la publication du travail courant» il conviendrait enfin d'assurer la publication immédiate des huit années arriérées. »
Nous remercions de nouveau M. Le Verrier de ce Rapport; mais il n'a pu dépendre de lui que nous n'ayons pas plus obtenu de M. le Ministre la publication de nos observajions après ce Rapport si favorable, qu'après le Rapportde l'Académie elle-même. Bien plus, l'année i854 n'avait pas encore vu figurer sur le budget l'allocation consacrée à l'observatoire météorique du Palais du Luxembourg; seulement, dans les virements de fonds, on nous promettait de penser a cet observatoire. Ce ne fut, comme nous l'avons dit, qu'en i855 et en i856 que, grâce à la haute intervention de personnes considérables qui s'intéressaient à mes recherches, une allocation qui n'était que la moitié de la première, fut enfin portée sur les budgets de ces années.
On connaît déjà la haute et généreuse intervention du Corps Législatif en faveur de l'observatoire météorique du Luxembourg. Les Rapports -des budgets pour i855,i856, de M. le baron Paul de Richemond ; les Rapports de M. Alfred Leroux, pour les budgets de 1857, i858; le Rapport
or:
de M. Devinck, pour le budget de 1859, demandant au Gouvernement les moyens de faire imprimer mes recherches» témoignent hautement dç ces sympathies si honorables pour moi. Certes» nous nous souviendrons in toujours aussi de la bienveillance que nous ont témoi-
êr gnée, en nous faisant Thonneur de visiter nos recherches,
I, les présidents des Commissions des budgets MM. Sche-
iit neider. Réveil et Lequien. Aussi, S. E. M. Rouland, Mi-
nistre de l'Instruction publique, ayant égard à cette gé- )|h néreuse intervention, a bien voulu mettre à ma disposition
t la somme nécessaire à l'impression de mes Recherches
0^ sur les Météores. Tous les véritables amis des progrès des
1^ sciences doivent lui en avoir comme moi une entière re-
connaissance.
Certes, le Corps Législatif, en obtenant du Conseil d'État de rétablir au budget de 1857 l'allocation votée par l'Assemblée législative pour le budget de i852, allocation confirmée par décret du Prince Président de la République, ne pouvait nous donner une plus grande preuve de l'intérêt qu'il nous porte. Nous nous faisons un devoir de lui en adresser, ainsi qu'aux honorables rapporteurs et présidents que nous venons de nommer, nos très-vifs remercîments et l'expression sincère de notre gratitude. Quelles que soient les hostilités que nous avons parfois rencontrées-, on devrait savoir, qu'inébranlable dans la mission que nous avons entreprise, et poussé par une vocation tout exceptionnelle, rien ne sera capable de
nous détourner du but que nous avons entrevu, et, qu'a-
vec le patronage puissant d'hommes considérables, nous avons déjà atteint en partie. Ce que nous avons fait jusqu'ici en est la preuve la plus évidente.
On doit savoir aussi que, par goût autant que par caractère, nous n'aimons à attaquer qui que ce soit. Si nous sommes obligé quelquefois de réfuter des erreurs, nous n'en estimons et n'en aimons pas moins les hommes qui les commettent, quand leur caractère mérite qu'on les aime et qu'on les estime. On ne doit pas non plus ignorer, qu'autant nous aimons peu à critiquer et a attaquer pour le seul plaisir de guerroyer, autant cependant nous savjOus nous défendre hardiment, non en restant sur la défensive, mais en marchant droit à l'adversaire qui n'est pas loyal dans ses attaques.
En résumé, et jusqu'au moment où, dans la partie historique de nos recherches, nous aurons le bonheur de rendre justice k toutes les personnes qui ont bien voulu nous aider dans notre mission, nous dirons : Toutes les assemblées, soit politiques, soit scientifiques, m'ont été favorables : Chambre des Députés, Assemblée Législative, Académies, Conseil général de la Marne (mon département). Sénat, Corps Législatif, Conseil d'État, partout nous avons été encouragé, et nous avons recueilli des preuves de la sympathie qu'on portait à nos recherches et qu'on témoignait en nous faisant l'honneur de nombreuses visites. S. A. L le prince Napoléon lui-même nous a fait cet honneur. La presse, en général, sans oublier le Moniteur universel, s'est plu souvent à mettre le public
au courant des communications que nous faisions k l'Académie des Sciences. Les illustres savants qui dirigent les Annales de Physique et de Chimie ont bien voulu, à diverses reprises, m'ouvrir les colonnes de leur recueil. Je leur en adresse ici, ainsi qu'à la presse, mes remercîments bien sentis.
C'est donc grâce à l'appui si efficace qui nous a été donné, que nous avons pu continuer nos recherches et obtenir les résultats importants qu'on connaît. Quoi qu'on ait fait pour nous entraver, l'observatoire météorique du Luxembourg a su conquérir la place qui lui appartient parmi les établissements scientifiques que renferme la France ; il a fait ses preuves. En lui accordant les moyens d'exécution qu'il réclame, on sait désormais ce qu'on fait; on sait la route que cet observatoire suivra et les fruits qu'il doit produire.
Le gouvernement de l'Empereur n'oubliera pas que l'observatoire météorique du Luxembourg doit faire des élèves, qui auront à passer successivement, suivant le progrès de leurs études, dans les quatre observatoires auxiliaires destinés à faire jouir la France entière des résultats de cette science nouvelle.
On se hâtera même de nous prêter l'aide nécessaire, si l'on réfléchit qu'il faut au moins deux années de pratique pour que ces élèves puissent être en état d'exercer euxmêmes, tout en relevant du contrôre de Paris, à des distances considérables et par des méthodes que nous seuls
connaissons bien.
SECONDE PARTIE. — CHAP. X. — CONCLUSIONS
Il serait donc essentiel de nous accorder un personnel assez nombreux pour remplir non-seulement les exigences du service, mais encore pour pouvoir desservir le plus tôt possible les observatoires auxiliaires.
On sait maintenant qu'on ne compte pas seulement des étoiles filantes à l'observatoire météorique du Palais du Luxembourg. Ce volume a suffisamment montré que si Ton y comptait des étoiles, on y faisait aussi autre chose. On peut dire que le travail n'y est jamais terminé, et c'est en quelque sorte le tonneau des Danaïdes. On comprend facilement que pour mener à bien une telle besogne, il faut toujours quelqu'un qui soit de quart de nuit comme de jour.
Les services que la science des météores est appelée à rendre lorsqu'elle sera définitivement constituée par l'établissement de ces observatoires auxiliaires, sont immenses. Si l'on songe à la valeur de toutes nos récoltes, qui sont de plusieurs milliards, et a la valeur de tout ce que renferment nos navires de toutes espèces, il est impossible de penser que le Gouvernement d'un grand empire comme Test la France, refusera de proposer aux pouvoirs de l'État, qui le demandent eux-mêmes, les moyens d'exécution réclamés avec tant de persévérance. Notre conviction à cet égard est inébranlable; et c'est elle qui doit nous servir d'excuse auprès de ceux que notre insistance pourrait étonner.
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