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AVERTISSEMENT
La. Météorologie est une des sciences qui offrent le plus d’attrait et d’utilité par leurs applications immédiates aux besoins de l’homme. Qui n’est pas curieux et intéressé à savoir pourquoi et quand il surviendra de la chalenr ou du froid, du vent ou de la pluie, des brouillards ou de la neige, de la grêle ou de la rosée , du tonnerre et des tempêtes , etc. ? Malheureusement , la science n’est point encore assez avancée pour mettre à même de résoudre ces questions dans toutes leurs circonstances, mais elle y parvient souvent, et, dans presque tous les cas, elle nous donnel'explication de ces phénomènes qui nous touchent de si près et influent si puissamment sur notre santé, nos récoltes, nos démarches, nos habitudes.
La Météorologie n’a pas été négligée en France, et nos savans peuvent revendiquer nne bonne part de ses progrès ; mais aucun d’eux n’a tenté jusqu’à ce jour d’en donner un traité complet, à l’exception du P. Cotte, qui écrivait avant des découvertes qui ont changé la face des sciences physiques. Empêchés par nos occupations de nous Uvrer aux observations suivies et aux expériences nécessaires pour tenter de résoudre les difficultés qui existent encore par rapport aux météores, nous avons dû nous borner à choisir parmi les opinions émises cel^
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les qui nous paraissaient le plus eu harmonie avec les phénomènes et avec les théories physiques généralement admises, et à en former un ensemble qui fut l’exposé complet de la science. Pour rédiger le traité suivant, nous avons donc analysé particulièrement les traités de météorologie dus aux savans anglais,* et les articles Jl/etèorologie des Encyclopédies d’Edimbourg, britannique et de son Supplément; et nous avons cônsulté notamment ; sur les vents, T. Young; sur les vapeurs et la pluie, MM. Dalton et Daniell; sur les nuages, M. Howard ; sur la rosée, la doctrine de M. C. Wells; sur les aurores boréales, celle de M. Hansteen ; sur les halos , l’opinion de M. Fraun Hoffer; sur les instrumens météorologiques, MM. Leslie, Cotte; sur les signes et pronostics, les Encyclopédies anglaises, MM. Kirwan, Cotte, etc. Pour tons les articles où les documens étaient à notre disposition, nous avons appelé à notre aide les idées produites par les auteurs français, spécialement par Monge, Ramond, de Laplace, M. Cordier; M. Arago, dans l’Annuaire du bureau des longitudes et dans ses conrs; M. Bouvard, dans ses excellens mémoires; M. de Hnmboldt, M. Gay- Lussac , M. Pouillet, M. Bahinet , et une fonle d’autres savans qu’il serait trop long de nommer, ainsi que de donner l’indication spéciale de chacun des sujets pour lesquels nous avons consulté leurs travaux.
INTRODUCTION
' RÉSÜM
DE
La Météorologie ( de fxerewpa, meteora, météores , sublime’, et de Xo-pç, logos , discours) est la science qui traite des phénomènes de l’atmosphère. Lè mot Météores , limité, dans notre langue, à la désignation des corps lumineux qui apparaissent accidentellement dans le ciel, a été, conformément à l’étymologie grecque, indistinctement appliqué à tous les phénomènes aériens.
La Météorologie embrasse donc l’étude nonseulement de ces rares et soudaines apparitions qui sont plus particulièrement appelées Météores, mais encore celle des divers chan.
gemens qu’éprouve l’état de l’atmosphère.
Dans cette acception plus large même, lé Sujet qui va nous occuper ne paraîtra-t-il
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pas peu digne d’intérêt ? Il est certain que la nature des faits qu’embrasse la Météorologie démontre que, dans tous les temps, ils durent au plus haut point attirer l’attention des hommes , et aujourd’hui leur étude devient encore plus importante, par l’avancement progressif des sciences physiques qui, mettant à notre disposition une foule d’instrumens divers, nous permettent d’apprécier plus exactement les effets , et nous donnent l’espoir d’arriver un jour à l’explication des causes.
Dès les âges les plus reculés, les différens aspects du ciel, les changemens de température de l’air, et les autres vicissitudes du temps, n’ont pu manquer de frapper l’observateur le moins habile ; il ne fallait pas un grand développement de l’intelligence pour reconnaître que ces phénomènes exercent une influence puissante et immédiate, nonseulement sur les sensations et la santé des êtres vivans, mais aussi sur les productions végétales et sur la réussite et l’abondance des récoltes. C’est même pour des hommes placés dans une condition sociale peu élevée que ces phénomènes sont particulièrement
intéressans , et se manifestent avec toute leur évidence ; contraints , par leurs travaux et le mode de leur existence, de passer en plein air une grande partie des journées, ils ont de nombreuses occasions d’observer les différens signes qui précèdent certains change* mens dans l’état de l’atmosphère; et en même temps , ne jouissant point de ces commodités que donnent les raf/înemens de la vie civilisée, leur bien-être, d’accord avec leur curiosité, a dû les conduire à remarquer toutes les circonstances qui semblent annoncer l’approche de ces changemens par lesquels ils sont plus immédiatement frappés. Nous voyons, en effet, que, dès la plus haute antiquité, les phénomènes météorologiques ont excité l’intérêt général , dans tous les pays et toutes les conditions : aussi n’y a-t-il pas de sujet sur lequel il existe des maximes populaires aussi nombreuses et aussi généralement répandues.
La première tentative de ramener à une forme systématique les diverses prédictions du temps parait avoir été faite par Aristote et par son disciple Théophraste. Sans doute, bien long-temps auparavant, les Égyptiens,
4 ijïTRonucTroïr
et d’autres peuples de l’Orient, avaient re«< cueilli des faits intéressans relativement aux phénomènes atmosphériques; mais ils paraissent les avoir considérés seulement comme une branche de l’Astronomie ou del’Astrologie. Aristote, dans son ouvrage des Météores , s’en occupe comme d’une science distincte , et ajoute aux observations de ses devanciers celles qui lui sont propres, donnant encore ici des preuves évidentes du génie et de l’habileté qui l’ont si éminemment distingué.
Pour tout ce qui dépend de l’observation , ses recherches météorologiques demandent peu de changemens, et il suffît de prendre connaissance de ses remarques sur la rosée, pour penser qu’à cet égard il a beaucoup approché des découvertes des siècles les plus éclairés; toutefois, ignorant la constitution chimique et mécanique de l’atmosphère, ses idées sont nécessairement vagues , bizarres, incertaines; et, malgré tout le talent de cet homme extraordinaire, on peut dire que la Météorologie n’a pas existé comme science à cette époque.
Les vues d’Aristote furent suivies par son élève Théophraste , qui a recueilli et classé
les opinions généralement admises sur les phénomènes météorologiques; il expose successivement les signes indicateurs de la Pluie, du Vent, des Tempêtes et du Beau Temps; ces titres démontrent que le Traité de Théophraste , moins scientifique que celui de son maître, s’adressait plutôt au peuple. L’obscurité des sciences physiques, à cette époque, ne permettait pas de porter un coup d’œil philosophique sur les causes de phénomènes si variés et si irréguliers, mais on voulait connaître les maximes et les règles empiriques , au moyen desquelles on croyait être à même de prédire à peu près l’arrivée de tel ou tel phénomène.
Les écrits de Théophraste devinrent donc des guides en Météorologie , et les écrivains qui lui succédèrent ne firent à son ouvrage que des additions peu nombreuses et peu importantes. Il constitue notamment le fonds des Pronostics d’Aratus , qui, avec les Phénomènes du même auteur, furent traduits en vers latins par Cicéron; un fragment de cet essai de l’orateur romain, conservé dans ses œuvres , ne nous donne pas une haute idée des talens poétiques de Cicéron , non plus
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que des connaissances météorologiques des anciens.
Anaximènes et Anaximandre paraissent aussi aŸoir dirigé leur attention vers la Météorologie; ce dernier attribuait les Vents à la raréfaction de l’air produite par la chaleur, et les Orages à de violentes explosions des Nuages qu’il semble avoir considérés comme des espèces de sacs gonflés par un mélange de vent et d’eau.
Il serait inutile de chercher à tracer les progrès de cette branche des sciences physiques pendant la dernière période de l’histoire romaine. Dans les écrits de Virgile et de plusieurs auteurs classiques ou géoponiques, nous trouvons de nombreuses allusions au sujet quinous occupe; mais, tandis que les pronostics populaires se multiplient, la Météorologie , comme science , demeure sans avancement. Un grand nombre de faits sont cités par Pline , et Lucrèce a tenté d’en assigner les causes; mais ces faits sont entourés de tant d’absurdités et de superstitions, qu’ils offrent plus de sujets d’étude au moraliste qu’au physicien.
Tous les peuples attribuaient alors aux
intentions bien ou malveillantes des dieux , et à la position des astres, les variations que l’on remarquait dans le cours des saisons.
On en trouve mille exemples dans les poètes et les historiens de l’antiquité ; et , quand Virgile dit :
Observe si Saturne est d’un heureux pre'sage, * Surtout aux dieux des champs présente un pur hommage;
quand il donne partout à Orion ( constellation ) l’épithète de ( Nirnbosus) Pluvieux; quand il nomme les Pléiades ( Procellosce ) Orageuses, on reconnaît l’influence des 1 superstitions populaires et des idées astrologiques en honneur chez les hommes les plus distingués.
La Météorologie, chez les anciens , ne se composait donc que de croyances superstitieuses et de présages tirés de l’observation plus ou moins exacte de certains phénomènes naturels. Nous ne pouvons mieux faire, pour donner une idée de ces présages, auxquels les anciens ajoutaient pleine confiance et qui formaient alors la science tout entière , que de transcrire quelques - uns de ceux cités par Virgile , en employant le langage de Delille; ce sera véritablement faire
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l’histoire delà Météorologie chez les anciens, et même jusqu’à la renaissance des sciences.
Que je plains les nochers, lorsqu’aux prochains rivages Les Plongeons effrayés , avec des cris sauvages,
Volent du sein de l’onde ; ou quand l’Oiseau des mers Parcourt en se jouant les rivages déserts ;
Ou lorsque le Héron, les ailes étendues ,
De ses marais s’élance et se perd dans les nues 1 Quelquefois, de l’orage avant-coureur brûlant,
Des cieux se précipite un Astre étincelant.... ;
Tantôt on voit dans l’air des Feuilles voltiger ,
Et la Plume en tournant sur les ondes nager.
Que dis-je , tout prédit l'approche des orages j Nul sans être averti n’éprouva leurs ravages *.
Déjà l’Arc éclatant qu’Iris trace dans l’air Boit les feux du soleil et les eaux de la mer ;
La Grue, avec effroi s’élançant des vallées ,
Fuit ces noires vapeurs de la terre exhalées ;
Le Taureau hume l’air par ses larges naseaux ;
La Grenouille se plaint au fond de ses roseaux ; L’Hirondelle en volant effleure le rivage ;
Tremblante pour ses œufs, la Fourmi déménage,
Et des affreux Corbeaux les noires légions •
Fendent l’air qui frémit sous leurs longs bataillons.
Seule , errant à pas lents^sur l’aride rivage ,
La Corneille enrouée appelle aussi l’orage.
Le soir la jeune fille , en tournant son füseau ,
Tire encore de sa Lampe un présage nouveau , Lorsque la mèche en feu , dont la clarté s’émousse ,
Se couvre en pétillant de noirs flocons de mousse.
Mais la sére'nite' reparaît à son tour :
Des signes non moins sûrs t’annoncent son retour.
Des Aslres plus brillans ont peuplé l’hémisphère ;
La Lune sur son char le dispute à son frère :
On ne voit plus dans l’air des nuages errans Flotter comme la neige éparse au gré des vents ;
Ni l’Oiseau de Thétis sur l’humide rivage ,
Aux rayons du soleil, étaler son plumage ;
Ni ces vils Animaux dans la fange engraissés ,
Délier des épis les faisceaux dispersés ;....
Même les noirs Corbeau*, bannissant la tristesse , Annoncent les beaux jours par trois cris d’allégresse...
Non que du ciel en eux la sagesse immortelle D’un rayon prophétique ait mis quelqu'étincelle ; L’instinct seul les éclaire ; et lorsque ces vapeurs D’où naissent tour à tour le froid et les chaleurs ,
Ou des vents inconstans lorsque l’humide haleine Change pour nous des deux l’influence incertaine ,
Les êtres animés changent avec le temps
Mais, malgré ces leçons, crains-tu d’être séduit Par le perfide éclat d’une brillante nuit ?
Du Soleil , de sa sœur observe la carrière.
Quand la jeune Phœbé rassemble sa lumière ,
Si sou Croissant terni s’émousse dans les airs ,
La pluie alors menace et la terre cl les mers.
Du fard delà pudeur peiut-elle son visage,
Des vents prêts à gronder c’est le plus sur présage. * Le quatrième jour ( cet augure est certain ) ,
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Si son Arc est brillant, si son front est serein , Durant le mois entier que ce beau jour amène ,
Le ciel sera sans eau, l’aquilqn sans haleine.....
Le Soleil . à son tour t’instruit, soit dès l’aurore Soit lorsque de ses feux l’occident se colore :
Si de taches semé, sous un voile ennemi Son Disque renaissant se dérobe à demi ,
Grains les vents pluvieux ;
Si de son lit de pourpre on voit l’Aurore en pleurs Sortir languissamment sans force et sans couleurs ,
Si Phébus, à travers une vapeur grossière Dispersant faiblement quelques traits de lumière, Semble luire à regret , de leurs feuillages verts Les raisins colores vainement sont couverts,
Sous ses grains bondissans dont les toits retentissent, La grêle écrasé, hélas I les grappes qui mûrissent.
Surtout sois attentif lorsqu’achevant leur tour
Ses Coursiers dans la mer vont éteindre le jour •
Du pourpre, de l’azur, les couleurs différentes* Souvent marquent son front de leurs taches errantes. Suivez de ces vapeurs le spectacle mouvant ;
L'Azur marque la pluie , et le Pourpre le vent :
St le Pourpre et l’Azur colorent son visage ,
De la pluie et des vents redoute le ravage. *
Je n irai point alors sur de frêles vaisseaux,
Dans l’horreur de la nuit, m’e’garer sur les eaux.
Mais lorsqu’il recommence et finit sa carrière,
S il brille tout entier d’une pure lumière,
Sois sans crainte ; vainqueur des humides Autans,
L’Aquilon va chasser les nuages Oottans.
Ainsi, ce Dieu puissant, dans sa marche fe'conde, Taudis que de ses feux il ranime le monde,
Sur l’humble laboureur veille du haut des cieux,
Lui prédit les beaux jours et les jours pluvieux.
Ainsi, à des observations toujours empiriques de phénomènes naturels, V irgile mêle une foule de croyances superstitieuses. Cet esprit a régné jusqu’à la découverte des instrumens de la physique moderne , et règne encore actuellement dans les campagnes.
Du reste, ni dans l’antiquité, ni à la renaissance des sciences , aucun savant n’a cherché à constituer la Météorologie en corps de doctrine.
On doit bien penser que la science ne fît aucun progrès sensible pendant les siècles qui se succédèrent jusqu’à la chute de l’empire romain, temps d’ignorance , pendant lesquels , non-seulement les lumières de la littérature et des sciences acquises s’éteignaient, mais encore où la marche de l’esprit humain semblait rétrograder ; toutefois, la Météorologie eut peu à souffrir dans la ruine commune qu’entraîna, pour la science des anciens, la destruction de l’empire ro-
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maii^; comme science, en effet, elle avait peu à perdre, et, quant aux prédictions, elles avaient pris naissance chez le peuple , et furent adoptées et conservées aussi bien par les barbares conquérans du Nord, que par leurs prédécesseurs plus civilisés.
Un coup d’œil sur les opinions généralement reçues en météorologie comprendrait donc ce que la science, si on peut lui donner ce nom, a présenté de plus important jusqu’à l’emploi des instrumens , c’est-à-dire presque jusqu’au milieu du siècle dernier. Notre cadre ne nous permet pas d’entrer dans le détail de ces croyances vulgaires , et elles n’ont pas assez d’importance pour demander un semblable examen; d’ailleurs, ainsi que nous l’avons dit, les présages admis par les anciens sont à peu près ceux de tous les temps : nous les avons cités avec assez de détail, et nous devrons en outre y revenir dans le chapitre qui traitera des indices des Météores.
Une autre classe de pronostics comprend ceux que les habitans des campagnes prétendent tirer de l’amospbère , à certains jours déterminés de l’année , pour augurer
le tetnps qui régnera pendant toute une
saison ou à certaines époques que plusieurs mois séparent souvent du prétendu présage.
Il y a parmi ces croyances grossières très-peu de faits qui paraissent se rattacher à des phénomènes naturels bien constatés. C'est par des prédictions de ce genre , auxquelles ils ajoutaient celles des événemens politiques, et, déplus, des contes grossiers ou obscènes, que les faiseurs d’almanachs ont acquis cette immense renommée qui a traversé les siècles, et qui impose encore à trop de gens crédules une aveugle confiance dans ces stupides recueils. Les principaux de ces pronostiqueurs sont le Provençal Nostradamus et Mathieu Liiensberg, chanoine et astronome de Liège, dont les almanachs, refaits chaque année par leurs successeurs, sans dépense d’esprit , ni de calculs , ni de recherches, n’ont cessé de duper le public et se répandent par millions sur tout le continent de l’Europe. Il n’y a pas de peuple qui ait été davantage la dupe des faiseurs d’almanachs que le peuple anglais , malgré les lumières qu’il possède : Galbury , Partridge , dont les almanachs datent de i633 , Francis Moore,
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qui vers 1698 y mêla l’annonce des événemens politiques , le Bonhomme Robin , qui se distingua dans ces compositions par seâ obscénités, ont continué de faire les délices des habitansde l’Angleterre jusqu’en 1828, où la Société pour la Propagation des Con« naissances utiles répandit partout son excellent British Almanac. En France, l’essai d’une pareille substitution a été fait en 1820; mais, manquant de l’appui nécessaire, par suite des changemens survenus dans le ministère, les Almanachs de Lié ge t des Bergers , \e Messager boiteux, etc., ont de nouveau usurpé leur renommée prête à déchoir.
Toutefois, les présages populaires, tels bizarres et absurdes qu’ils paraissent, et, quoique liés le plus souvent à de ridicules superstitions, doivent trouver place dans les registres d’observations météorologiques; et les omettre, c’est écarter les moyens que la nature elle-même parait nous offrir pour arriver à la découverte de sa manière d’agir dans une classe très-intéressante de phénomènes. On est trop porté, dans la physique moderne, à rejeter les opinions vulgaires et à n’attacher que peu d’importance aux ob-
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servations faites par d’autres que par les savans; on doit cependant avouer que ce qui a été regardé comme un fait certain par des milliers de personnes de tous les temps et de tous les pays, ainsi que cela se rencontre pour nos pronostics du temps , ne peut être rejeté pour cause de bizarrerie ou d’absurdité; qu’au lieu de s’en moquer, il serait plus sage de chercher à vérifier l’exactitude ou la fausseté du phénomène ; car il faut se rappeler qu’un fait doit toujours être admis, que l’on puisse ou non en assigner la .
cause. Il est certain , quoique peut-être un peu humiliant, que les Bergers, qui ignorent entièrement la constitution et les propriétés de l’atmosphère , ainsi que les lois qui règlent la distribution de la chaleur et de l’humidité, avec le seul secours de leurs observations et leur expérience personnelle , prédisent les cliangemens du temps, assez long-temps à l’avance et avec beaucoup plus de précision qu’un physicien ne pourrait le faire , aidé des découvertes de la science. Ne méprisons donc pas tout-àfait leurs croyances.
Nous devons avouer aussi que l’on voit
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avec surprise à quel degré de perfection!
les anciens étaient parvenus dans la connaissance empirique du temps. Mais dansles contrées qu’ils habitaient , telles que l’Egypte, la Grèce et l’Italie, cette étude diffère beaucoup de ce qu’elle est dans nos climats; il est aisé de prévoir le temps dans les. pays où des mois entiers s’écoulent sans nuages ni pluies, et où quelques semaines, qui se représentent à des époques fixes , forment toujours la saison pluvieuse. Il est certain qu’à Londres le temps éprouve plus de variations durant une semaine que durant trois mois à Pétersbourg , à Rome et surtout à Alexandrie. Ce sont donc les circonstances de notre situation particulière qui sont ici la cause de notre infériorité par rapport aux anciens.
Les observations qui précèdent , loin de détourner de l’étude de la Météorologie, en démontrent toute l’importance, et font voir qu’un certain nombre des croyances populaires en cette matière peuvent être fondées sur des faits et renfermer en réalité des leçons prises à l’école de la nature même.
Loin de nous, d’ailleurs, l’intention de di-*
uiiuuer par ces remarques la valeur des recherches de la Physique expérimentale, ou de vouloir dire que l’étude de la Météorologie doit se borner à recueillir et à classer îles phénomènes de l’ordre de ceux que nous avons mentionnés. Nous pensons, au contraire , que ces phénomènes ne peuvent donner aucune notion exacte sur la nature ou l’étendue des modifications atmosphériques; ils indiquent ces modifications , mais ils ne sont pas susceptibles de les faire mesurer exactement, ni de les décrire d’unemanière précise. Ils sont le résultat de certaines inlluences exercées par l’atmosphèm dans certaines circonstances, mais ils le ™dqpotent d’une manière vague, et le devoir de la science est de les saisir et les fixer au moyen d'instrumens qui , étant influencés par les mêmes causes , pourront en donner la mesure exacte. Observons cependant que la science ne doit écarter aucun instrument non plus qu’aucune classe de phénomènes, surtout s’ils sont connus depuis long-temps et généralement; car la Météorologie doit à plusieurs de ces phénomènes vulgaires la découverte des meilleurs instrumens qu’elle
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possède, et rien ne nous éloigne d’espérer qu’un examen plus attentif ne puisse nous procurer des iustrumens plus délicats ou d’une' plus grande importance que ceux dont nous nous servons actuellement.
La Météorologie , entremêlée de tout temps de superstitions et de préjugés sans nombre, fut intimement liée, surtout pendant le moyen âge, avec l’Astrologie, et on désigna même sots le nom de Météoromancie , l’art de prédire l’avenir, tiré des Météores, notamment du tonnerre et des éclairs ; cette espèce de Divination était même très-ancienn^ car Sénèque nous apprend que les Rc^pAs, qui y avaient une grande confiance, l’avait reçue des Toscans. Quoi qu’il en soit, exploitée de tout temps aux dépens de la crédulité publique, par les sorciers et les charlatans de toute espèce, dont nos faiseurs d’ Almanachs actuels sont les dignes descendans, la Météorologie n’a commencé à se constituer comme science qu’à la suite des progrès récens de la Physique et de la Chimie.
Après la découverte des propriétés de la boussole, dont la direction vers le pôle, men-
tionnée en quelques lignes par le poète français Gujot, en 1 1 80, paraît avoir été appliquée à la navigation par Gioja d’AmalJi, vers 1 260, et dont la déclinaison, citée par Pierre Adsi ger , auteur d’un manuscrit qui porte la date de 1269, et déterminée par Burrows, en 1 5 80, a été reconnue variable par Gellibrand , en i 6 a 5 , et peut-être par Gunter , en 1622, ou Mair ou quelque autre, vers 1612 ; lorsque l’Academie del Cimenta de Florence eut commencé à s’occuper des instrumens ; que le Thermomètre, inventé par Drebbcl et perfectionné par Fahreinheite t Réautnur , permit de mesurer avec exactitude les variations de la température atmosphérique ; que le Baromètre, dîi à Torricelliy donna la mesure du poids des couches de l’air, et que Descartes eût découvert la variation de la pression atmosphérique, tandis que Pascal y par plusieurs expériences sur la différence d’élévation du baromètre en divers lieux, eut été conduit au principe sur lequel est fondée la méthode pour déterminer les hauteurs par les observations barométriques; qu eMariotte eut fait ses recherches sur les gaz et l’eau ; qu’on eut inventé ou rendu moins imparfaits
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les hygromètres à boyau , et des instrumens propres à indiquer la quantité d’eau qui tombe dans un lieu de la terre, la force , la direction et la rapidité du vent , l’intensité et la nature de l’électricité et du magnétisme, etc. : ce fut alors seulement que la science naquit et cessa d’être une collection de maximes empiriques.
Mais c’est à l’époque de l’établissement de
l 'Académie des sciences et de la Société royale
de Londres , que commencèrent en France et en Angleterre des observations météorologiques régulières. En France, ce fut Picard qui, le premier, s’en occupa en 1666. A la même époque , vers le milieu du 17 e siècle, le D r Morin dressa un journal d’observations, qui, dit Fontenelle ,« contient toute l’histoire de l’air, depuis 33 ans. » En 1688, l’Académie ‘régularisa la tenue des Registres météorologiques, et, depuis ce temps , il y eut toujours un de ses membres chargé de faire les observations : ce furent successivement Sedilean , Lahire père et fils , Maraldi oncle et neveu , Cassini , Fouchy, et l’abbé Chappe. Depuis la fondation de Y Observatoire royal de Paris, ces recueils ont constamment été tenus
avec le plus grand soin par les Membres du Bureau des Longitudes.
L«a nouvelle construction des thermomètres, par Réaumur , fut une époque à jamais mémorable pour la Météolorogie : c’est au zèle de ce savant que l’on doit cette suite d’observations intéressantes de la température, faites dans toutes les parties du monde, de 1733 à 1740. Dans le même temps, on doit citer parmi les savans qui se sont occupés de recueillir des observations météorologiques, M air an , Musschenbroek , Gautier , médecin à Québec, De Lalande , Delisle, Messier , Dampier , Lamanon , Duhamel du Monceau , qui publia les siennes , en 1741» sous le titre d’ Observations b otanico -météorologiques , et Malouin, qui de son côté s’occupa particulièrement diObs. médico-météorologiques ; Toaldo , professeur de physique à Pize, s’est surtout distingué par ses travaux relatifs à la science qui nous occupe, et l’on doit encore citer le Hollandais Van Swinden. A cette épo'que, où l’élan était donné en faveur de la Météorologie, il exista même pendant quelques instans une Société de médecine et de météorolo
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gie à La Haye, et une Société météorologique dans le Palatinat.
Vers le milieu du dernier siècle, l’électricité fut étudiée avec le plus grand zèle, par Dufay, Musschenbroek, Nollet, Franklin , et autres; vers 1735, Gray remarqua que l’étincelle électrique paraissait de même nature que la foudre ; cette identité fut affirmée plus positivement par Winkler , et enfin démontrée d’une manière expérimentale Frank-
lin. Plusieurs autres savans très-estimables ont encore puissamment concouru à l’avancement de la science, notamment le P. Cotte, par les nombreux Mémoires qu’il a publiés sur la science, et par la méthode exacte qu’il a enseigné à suivre dans les observations météorologiques ; et les Astronomes de l’Observatoire royal de Paris et du Bureau des Longitudes, si bien représentés en ce moment par MM. Bouvard, Arago et Mathieu , par la longue série de faits relevés sans interruption'clepuis 1670, avec toute la précision que permet la possession des meilleurs instrumens et qu’assure la surveillance d’hommes aussi habiles.
La découverte par Lavoisier , de la véri-
table composition de l’air atmosphérique; la reconnaissance des effets du mouvement de rotation de la Terre sur la direction de certains vents généraux et périodiques, principalement due à tlalley; les écrits de Deluc et de Saussure , sur l’évaporation et l’hygrométrie, et l’invention qui leur est due des Hygromètres de baleine et à cheveu; les travaux de Pictet, sur la nature et la constitution des vapeurs, et ceux de M. Prévost , de Genève; les voyages entrepris dans toutes les parties du monde, par des hommes habiles, et les recueils d’Observations météorologiques, dressés par un grand nombre d’entre eux avec toute l’exactitude et la précision nécessaires ; enfin , les progrès de diverses sciences avec lesquelles la Météorologie a de nombreux points de contact, lui ont ouvert des voies où elle commence à s’engager avec succès et qui ne peuvent manquer de la conduire vers un plus grand perfectionnement.
Parmi les savans contemporains , et sans citer tous les illustres physiciens qui , dans leurs ouvrages , ont dit quelques mots de la Météorologie, un grand nombre a contribué .à ce perfectionnement et hâte encore
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journellement ces progrès : M. C. Wells , parr l’application des lois du Rayonnement de la chaleur à l’explication de la Rosée et de plusieurs autres phénomènes analogues ; M. de Humboldt , par ses Tableaux de la nature, ses Voyages çu Amérique, ses Recherches sur la Géographie des plantes; Monge, par ses Recherches sur le mirage en Égypte; Ramond , par ses Observations sur le Pic du Midi dans les Pyrénées ; M. Leslie , par les nombreuses applications de son Thermomètre différentiel diversement modifié, et par ses écrits ; MM. Dalton et Gay-Lussac , par la détermination des Lois des vapeurs ; M. Howard, par sa classification des Nuages ; M. Daniell , par son Hygromètre et ses applications des principes de la Météorologie à l’Horticulture; T. Young , MM. Brewstere t Forster, par leurs ouvrages ; M. Ârago , par l’application des lois de la lumière à l’explication de divers phénomènes , et ses travaux sur l’aiguille aimantée; M. Bouvard, par ses nombreux calculs sur les oscillations barométriques , etc. ; M. Fouille t, par ses expériences sur les sources de l’électricité naturelle; M. Babinet , par diverses observations
*€1 par ses cours; M. Moreau de Jonnès , par ses Relevés statistiques et ses Recherches sur les ouragans , les tremblemens de terre et les effets des déhoisemens; enfin, MM. Freycinet , Duperrey , d’U/ville , Sabine , Score sby , Parry , Franklin , par les recueils d’observations dressés dans leurs nombreux etsavans voyages. Plusieurs des noms que nous venons de citer prouvent que l’Angleterre s’est distinguée dans les recherches météorologiques. L’Allemagne n’a pas laissé d’y prendre part, et, depuis plusieurs années, un physicien de Berlin essaie, mais iivec un succès que l’on peut encore contester, de calculer long-temps à l’avance le temps qui dominera pendant une grande partie de l’année ; tandis que l’on doit de nombreuses recherches sur les aérolithes et les corps tombés du ciel à Chladni , et de précieuses observations sur les étoiles filantes à M. Bran- ' des , sur les aurores boréales à M. Hansteen , sur les halos à M. Frauhenhojfen , etc.
Malgré la direction favorable imprimée à la science par les travaux de ces hommes habiles, la Météorologie est loin d’approcher de la perfection des autres sciences
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naturëlles.Elle est composée de phénomènes essentiellement variables que vient incessamment compliquer une multitude de circonstances, à l'influence desquelles il est presque impossible de les soustraire, et qui sont modifiées à l’infini , en raison des climats , de la constitution locale , de la configuration, l’exposition, la nature, l’élévation ou 1’abaissement du sol; la Météorologie, comme toutes les sciences d’application, si elle n’offre pas plus de difficultés que les sciences élémentaires à constituer sur des bases solides , du moins exige plus de peine pour rattacher les phénomènes qui la composent à un petit nombre de principes dont les conséquences servent à résoudre toutes les questions qui en font partie. Ce n’est qu’en multipliant les observations en aussi grand nombre que les variations des phénomènes qu’il s’agit d’expliquer, en les répétant dans une foule de lieux différens, que l’on parviendra à en faire sortir des lois générales que l’on entrevoit dans l’ensemble des phénomènes, mais dont l’application échappe dans les circonstances particulières. Sous ce rapport, une Correspondance météorologique
HISTORIQUE. lÿ
convenablement établie sur divers points du globe ou seulement même de l’Europe , ne saurait manquer de conduire à d’heureux résultats , et l’on doit savoir gré à M. Morin d’en avoir concu l’idée et d’en faciliter l’exécution par ses mémoires.
La proposition faite en i 8 a 5 , dans le sein de l’Académie des sciences, par De Laplace t aVait aussi une bien grande importance ; rassemblant les principaux élémens de la constitution du globe, il proposait de déterminer l’intensité actuelle du magnétisme terrestre, les proportions précises des gaz qui constituent notre atmosphère, la pression exacte de cette atmosphère à la surface de la mer, la chaleur du globe à différentes profondeurs. « Nous savons, disait cet illustre savant, combien des recherches semblables nous auraient été utiles si elles nous avaient été léguées par les siècles précédens; faisons pour nos descendans ce que nos pères n’ont pu faire pour nous. » M. Cordier en 1827, dans des mémoires du plus haut intérêt, lus à l’Académie des sciences, a également appelé l’attention sur des questions toutes nouvelles et de la plus grande importance*
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relatives à la chaleur centrale de notre globe; il voudrait qu’elles devinssent l’objet d’un concours, et, par leur nature, il est peu de recherches scientifiques susceptibles d’en recevoir plus d’avancement.
Les Sociétés météorologiques qui ont été récemment fondées à Londres et à Berlin se proposeront sans doute le noble but de travailler de tous leurs moyens à recueillir les faits qui doivent préparer les solutions de ces grandes questions. Danstous les cas, ces associations de savans, destinées à s’occuper des progrès delà Météorologie, en donnant une preuve nouvelle du degré d’importance et de considération qu’elle mérite , ne peuvent demeurer sans influence sur son avancement, et il serait bien à souhaiter que la France ne tardât pas «à posséder la même source d’instruction.
Les avantages qui seraient pour l’homme la conséquence nécessaire de la possibilité de prévoir le temps assez long-temps à l’avance , sont tellement importans qu’un semblable résultat est sans doute un des problèmes les plus utiles dont les sciences puissent se proposer la solution. Presque toutes
les classes de la société y sont hautement intéressées. Au premier rang, on doit placer l’Agriculture et l’Horticulture, ces deux arts nourriciers de l’espèce humaine , ces producteurs d’un si grand nombre des matières premières qu’utilisent les autres arts et les manufactures de tout genre. Si l’inclémence des saisons , si leur succession irrégulière pouvaient se prévoir à l’avance avec un certain degré de précision, le laboureur, le vigneron , le jardinier sauraient prendre des mesures qui préserveraient leurs produits d’atteintes fâcheuses ; ils modifieraient leurs opérations de culture; ils hâteraient ou retarderaient leurs récoltes en raison du temps prévu. On peut dire, sans exagération, qu’une telle connaissance augmenterait de plus d’un quart les produits de ces espèces d’industries ; car il est au-dessous de la vérité d’évaluer à ce taux les avaries de tout genre que leur causent les météores défavorables. Mais, dans combien d’autres industries, dans combien de circonstances de la vie sociale, économique ou domestique, n’est-on pas également intéressé à connaître le temps à venir ? Choisira-t-on pour décou-
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yrir une habitation dans le but de la réparer ou la reconstruire, le moment où l’on saura que des pluies continues vont régner ? Expédiera-t-on des bateaux sur les rivières et les canaux si l’on apprend qu’ils vent être saisis par la glace? S’embarquera-t-on pour un voyage de long cours, lorsque l’on pourra prévoir que des vents violens et des tempêtes menaceront les navires ? Fixera-t-on même pour une partie de chasse, de promenade, de plaisir, le jour qui devra être tourmenté par des orages ou baigné par une pluie abondante, ou voilé par un brouillard épais, etc., etc.? Il n’est donc presque pas uue circonstance de la vie, pas une démarche , depuis les plus importantes jusqu’aux plus futiles, qui n’ait besoin de prendre conseil de la Météorologie. Qu’il nous suffise d’ajouter que la santé, ce bien si précieux, ne cesse jamais d’avoir des rapports avec les phénomènes atmosphériques.
Mais en nous élevant à des considérations d’un ordre encore plus élevé, nous verrons, dans l’avenir, de plus hauts intérêts confiés aux notions météorologiques. Partout la main de l’homme montre sa puissance :
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là il transforme en campagnes délicieuses des marais infects; ailleurs, en dépeuplant le sommet des monlagnes de leurs antiques forets , il rompt 1 équilibre des courans atmosphériques : les vents déchaînés versent des torrens de pluie sur les cimes dénudées djoù ils vont ravager la plaine ; l’électricité n’est plus soutirée par les flèches conductrices des arbres; les rapports entre les divers élémens qui constituent la climature d’un pays sont changés. Ces importantes questions , qui onj: été l’objet d’un prix proposé il y a quelques années par l’Académie de Bruxelles, lequel a été remporté par M. Moreau de Jonnès, se rattachent à d’immenses améliorations à l’état actuel des choses : s’il n’est guère permis de nier, d’après les nombreux rapports parvenus de toutes nos piovinces , et d après la comparaison de 1 état actuel des marais Pontins ou de ceux de la France avec ce qu’était autrefois la campagne de Rome ou les anciennes Gaules , la liante influence que les Déboi setnens et les Assainissemcns ont exercée sur la constitution physique du sol et sur les variations atmosphériques qui s’y font sen-
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tir, on conçoit que ces recherches pourraient apprendre à constituer, au moyen de Boisement et à? Abris savamment combinés > un climat qui offrirait moins d’irrégularités et plus d’avantages que celui dont nous jouissons. *
Si l’on parvient à ramener à un petit nombre de lois fondamentales les phénomè* nés nombreux dont elles se composent, à apprécier d’une manière suffisamment précise l’influence des circonstances locales, à calculer les modifications qui en sont la con-»
séquence, peut-être pourra-t-on arriver à prévoir le cours des saisons avec un certain, degré de certitude et assez long-temps à l’avance; et l’on conçoit sur-le-champ toute l’importance d’un semblable résultat qui permettrait au cultivateur de combiner ses travaux et ses récoltes en raison du temps qui devrait ou les favoriser ou leur nuire ; au marin de choisir pour une traversée dangereuse l’époque où la sérénité de l’atmosphère lui serait assurée.
De tels perfectionnemens seraient donc au nombre des plus belles conquêtes de l’esprit humain et l’une des plus utiles appli-
cations des sciences physiques. Et, sans doute, on ne doit pas désespérer de pouvoir y arriver un jour; car, pour l’homme qui ignorerait ces deux découvertès , ne semblerait-il pas qu’il y a plus de difficultés à prédire l’instant précis d’une éclipse et à calculer rigoureusement la distance des astres, qu’à prévoir le temps? Que chacun porte donc intérêt à cette importante acquisition des sciences et y contribue de tout son pouvoir; or, dans ce genre de recherche, toutes les observations sont précieuses, aucun document ne doit être rejeté , tout ïe monde; en un mot, voit devant soi un vaste champ où une ample moisson de résultats utiles ou glorieux est à recueillir.
■rf
ARTICLE I
De la météorologie en général .
Dans l’ordre physique comme dans l’ordre moral et politique, il est bien plus facile d’établir des théories et de rassembler des principes que d’en déduire des applications plus ou moins immédiates. Ainsi , tandis que la Physique générale repose sur des fondemens, pour ainsi dire, inébranlables, on rencontre une multitude de questions ardues dès que l’on demande à ses lois l’explication de l’état physique de notre globe, état qui en est cependant une conséquence nécessaire. Aussi la Géologie et la Météorologie sont-elles loin de présenter le même degré de certitude que la Physique.
La Météorologie , en écartant ce qui appartient à la Géographie physique et à la Géologie, comprend la connaissance delà nature', des propriétés , des effets, de l’influence et des modifications de l’atmosphère.
Cette définition, plus étendue que ne l’indique l’étymologie du mot, plus restreinte que celle adoptée par quelques auteurs, nous semble circonscrire la science d’une manière précise, et fixer ses véritables limites. En effet, dans l’état actuel de nos connaissances, les Volcans et les Tremblemens de terre ne peuvent faire partie de la Météorologie :
la recherche de leurs causes eide leurs produits appartient à la Géologie, celle de leur situation et de leurs effets est une portion intéressante de la Géographie physique. Quelques autres phénomènes moins importans sont aussi du domaine de cette dernière science, ou appartiennent à l’Astronomie.
La Météorologie, ainsi définie, est une Science d’application qui emprunte à plusieurs sciences élémentaires ses principes et
ses lois. .
L’Astronomie , en donnant la connaissance des mouvemens des corps célestes et celle des forces de la gravitation, conduit à apprécier leur action sur l’atmosphère et sur les eaux; la théorie des Marées, celle des Vents généraux et périodiques en découlent nécessairement. La Chimie, enin-
RELATIONS DE LA METEOROLOGIE
cliquant la nature, les propriétés et les combinaisons des Gaz qui composent habituellement l’atmosphère ou s’.y rencontrent accidentellement, offre des élémens précieux pour la solution d’autres questions , telles que la i^tture des Mofettes, des Feux folets, des Orages , etc. Les mouvemens si variables , si fugitifs , si compliqués des Vents , des Nuages, des Météores de toute espèce, sont cependant régis par les lois invariables de la mécanique, et il est nécessaire de connaître ces lois pour chercher à en dé* mêler les effets au milieu de circonstances et de phénomènes si divers. Mais il n’est peut-être pas une branche de la Physique qui ne trouve des applications à la science qui nous occupe : les lois de la chute des corps et les effets du choc et du frottement expliquent les ravages de la Pluie, de la Grêle, etc.; les lois delà formation des vapeurs et de leur condensation nous donnent la cause des Nuages, des Brouillards, de la Pluie, etc. Les effets du rayonnement du calorique ont offert une théorie complète de la Rosée , des Gelées blanches. On a trouvé dans les lois de la distribution
de la chaleur'à la surface du globe, l’explication des variations de température qui affectent les différens lieux, de l'élévation et de l’abaissement de cette température en raison des saisons et des expositions , des modifications qui en résultent dans Jps phénomènes atmosphériques. A l’aide des principes de l’Optique , on a pu découvrir la cause de ces apparences lumineuses qui , sous le nom d’ Arcs-en-ciel , de Halos , de Parliélies, etc., se manifestent dans l’atmosphère. L’Electricité a mieux fait connaître les Orages et tous les phénomènes qui en dépendent. L’Électro - magnétisme a laissé entrevoir la cause des Aurores Boréales , etc., etc. D’une autre part, la Physique, par les instrumens délicats et précis qu’elle a fournis à la Météorologie , lui a rendu des services non moins importans ; le Thermomètre, le Baromètre , l’Hygromètre , les Electroscospes et une multitude d’autres instrumens lui sont dus et ont trouvé aux phénomènes qui nous occupent d’heureuses applications.
Plusieurs autres sciences ont aussi avec la Météorologie des points de contact d’un autre genre. Les diverses ramifications de
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l’Histoire naturelle , la. Minéralogie , la Botanique, la Zoologie, offrent des effets qui sont le résultat de l'influence des phénomènes atmosphériques ; ils servent souvent à les faire reconnaître ,, prévoir, apprécier d’une manière plus ou moins exacte.
La Géologie, d’une part , nous éclaire sur l’état présumé de l’atmosphère dans les âges les plus reculés, et, d’une autre part, nous apprend à tenir compte d actions souterraines dont les effets paraissent certains , quoiqu’ils soient encore mal déterminés. La Géographie thysique enfin est indispensable à consulter : elle fournit une multitude de données sans lesquelles les modifications des phénomènes atmosphériques échapperaient à nos investigations; tels sont les Courans aériens et ceux del Océan, les Vents particuliers et locaux, les Tempêtes , les Trombes , les Marées , etc., etc. La connaissance de notre globe, tant dans sa constitution géognostique que dans la description physique de sa surface, est donc principalement utile au météorologue.
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ARTICLE II
Notions générales sur V Atmosphère.
U Atmosphère est cette enveloppe aérienne o:i gazeuse qui entoure la terre de toutes parts ; sa forme est sphérique comme celle du globe qu’elle environne, et comme lui , elle est renflée à l’équateur par suite de la force centrifuge produite par le mouvement de rotation de la terre, et déprimée aux pôles.
On sait que le poids de l’Atmosphère , au niveau de la mer et à la température de o°, est égal à celui d’une colonne d’eau de 3’a pieds (io m, 36 c. environ), ou de a8 pouces ( 76 centimètres ) de mercure; ce poids est mesuré dans le baromètre par l’élévation de cette colonne. A mesure qu’on s’élève dans l’atmosphère, le poids des couches inférieures de l’air n’étant plus à supporter, on conçoit que la pression doit diminuer et avec elle l’élévation de la colonne barométrique ; c’est aussi ce qui a lieu, et c’est sur ce principe que repose la mesure des hauteurs par le moyen du Baromètre. On a calculé que
sur l’atmosphère : POIDS, densité. 4i l’atmosphère exerce sur toute la surface du corps d’un homme d’une taille moyenne une pression d’environ 37 mille livres ou 1800 k°, et qu’un changement d’une ligne dans la hauteur du baromètre fait varier cette pression de 140 livres; mais, ce poids est insensible parce qu’il se compense en agissant dans tous les sens, et que la force élastique de nos organes lui est proportionnée; il en résulte même que quand on s’élève dans l’atmosphère, soit sur les hautes montagnes, soit dans les ballons, la colonne d’air diminuant de pesanteur, la respiration devient pénible; on semble épuisé, et, si l’on continuait à monter, le sang s’échapperait bientôt par les pores de la peau.
La densité de l’air atmosphérique, que l’on prend pour unité de mesure de la pesanteur spécifique des autres gaz et des vapeurs, esta celle de l’eau dans le rapport de 0,0012799 à 1 , c’est-à-dire qu’un litre ( 1 décimètre) cube d’air à o° et sous la pression moyenne de 76 c. m. de mercure, pèse 1 g. m. 2936, tandis qu’un litre d’eau en pèse 1000.
11 est évident que la densité de l’atmosphère est moindre à l’équateur qu’aux pôles;
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puisque la force centrifuge, la distance au centre du globe, et la chaleur, toutes causes qui tendent à diminuer la densité de l’air, sont à leur maximum à l’équateur et à leur minimum aux pôles ; mais la moyenne hauteur du baromètre au niveau de la mer, étant la même par tout le globe, le poids de l’atmosphère est donc aussi le même: or ce poids dépend de la densité et de la hauteur delà colonne d’air, et, puisque la densité est moindre, il faut que l’élévation soit plus considérable. L’atmosphère forme donc deux plans inclinés dont le sommet est à l’équateur, et qui alternativement s’élèvent ou s’abaissent selon que l’été ou l’hiver régnent sur l’un ou l’autre hémisphère. ->
La seule influence que les corps célestes puissent exercer sur notre globe , c’est par l’effet de leur force d’attraction : les marées de l’atmosphère qui doivent en résulter sont cependant à peu près insensibles , et de Laplace a calculé que l’action combinée du soleil et de la lune ne pouvait p^s produire un vent tropical capable de faire parcourir à l’air un espace de plus de i i/3 lieue par jour, quantité trop petite pour êtreap-
sur l’atmosphère : ÉTENDUE. 43 préciable. Quant à l’action de Jupiter ou de Vénus , on peut calculer que quand ces planètes nous approchent de plus près, elles agissent avec une force 76 et 8a mille fois moindre que le soleil. Rien, ne parait donc plus mal fondé que l’opinion qui attribue les variations ordinaires du temps à cette espèce d’influence de la lune , du soleil , et à plus forte raison des planètes ou des étoiles.
L'étendue- de l’atmosphère , si la dilatation des couches ne variait pas , pourrait , d’après son poids connu, être déterminée d’une manière rigoureuse. Mais les couches supérieures, déchargées du poids de celles qui sont placées près de la surface de la terre, se dilatent davantage, et, pour un poids égal , elles occupent un plus grand espace. Cette dilatation, néanmoins, ne peut être supposée indéfîûie , parce quel’air étant un corps pesant, est soumis, comme tous les autres corps, aux lois de l’attraction, et qu’il existe nécessairement une limite où l’attraction doit l’emporter sur la force de dilatabilité des gaz; là aussi doit être la limite de l’atmosphère. Quoi qu’il en soit, les physiciens
estiment généralement la hauteur de l’atmosphère à i5 ou 16 lieues.
Les propriétés physiques de l’atmosphère sont universellement connues, et il n’est personne qui ne sache, même sans y avoir fait attention, qu’elle est transparente à un trèshaut degré; incolore , si ce n’est en couches très-épaisses, carxilors elle affecte la belle couleur azurée désignée sous le nom de bleu de ciel ; et enfin inodore.
La transparence de l’air devient d’autant plus grande qu’on s’élève davantage dans l’atmosphère; et M. Ramond a constaté qu’elle augmente considérablement la puissance calorifique des rayons de la lumière : ainsi, dans les Pyrénées , sur le Pic du Midi , ce savant enflammait des corps avec de trèsfaibles lentilles; sur ces sommets élevés la transpiration des animaux est plus grande à cause de la diminution du poids de l’air; et il a remarqué aussi que le développement des hommes y est plus prompt, qu’ils sont plus actifs que les habitans des plaines basses et humides, mais que le terme de leur existence se trouve hâté. Ainsi tout s’enchaîne! tandis qu’on ne croit trouver dans
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la hauteur du baromètre que la mesure du poids de l’atmosphère, serait-il donc possible qu’on en vînt à mesurer de la sorte le degré d’énergie et d’activité des peuples et la durée moyenne de la vie?
Quant aux Propriétés chimiques de l’atmosplière, il n’y a pas de longues années que l’analyse, est parvenue à faire connaître sa composition, mais on sait maintenant que l’air est essentiellement formé de deux gaz considérés jusqu’à présent comme élémentaires ou indécomposables, savoir : 1 ’oxigène, principe de vie, de combustion, d’activité, qui fait partie de l’atmosphère dans la proportion de 21 centièmes ; et l 'azote, principe en quelque sorte négatif et dont le rôle paraît être de tempérer l’action trop forte du premier : l’atmosphère en renferme dans la proportion de 79 centièmes. L’union intime de ces deux gaz forme l’air dans lequel noùs sommes plongés , que nous respirons, qui entretient la vie des animaux et la combustion.
L’atmosphère contient en outre, mais dans des proportions variables , plusieurs autres corps; ce sont : i° Le gaz acide carbonique , • produit de la combustion et de la respira-
tion des animaux, indispensable à l’existence des végétaux : il entre rarement dans l’atmosphère pour plus d’un centième ; — 2 0 la ' vapeur cC eau , dont la faible quantité cause la sécheresse et dont l’abondance amène l’humidité et la pluie: rien de plus variable’dans l’atmosphère que les proportions comme les apparences delà vapeur d’eau : c’est elle qui forme les Nuages, les Brouillards; qui, sous un autre état, donne à l’air cette transparence inaccoutumée qui annonce un changement de temps ; enfin qui , condensée par diverses causes, se précipite sur la terre sous forme de Pluie, de Neige, de Grêle. La chaleur étant l’agent qui donne naissance à la vapeur et la conserve sous cette forme, il en résulte que, toutes choses égales d’ailleurs, elle est dissoute dans l’atmosphère en d’autant plus grande quantité que la température est plus élevée, mais alors aussi sa condensation estd’autant plus difficile; — 3° des gaz et des 'vapeurs répandus accidentellement dans l’air par la décomposition des matières végétales et animales et par certaines actions chimiques , ainsi que des miasmes et des émanations de tout genre ; les instrumens les plus
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parfaits de la chimie n'ont pas encore pu faire saisir ces corps dans les lieux mêmes où leurs effets manifestent leur existence d’une manière malheureusement trop évidente;-— 4° enfin, dans quelques circonstances particulières, et selon quelques auteurs, presque perpétuellement l’atmosphère renferme , surtout près de la surface de la terre , différens corps solides tenus en suspension , tels que la poussière, des particules salines , et , selon toute apparence aussi, des germes de productions végétales et animales.
L’extrême facilité avec laquelle l'atmosphère se contracte et se dilate , la grande élasticité que possèdent tous les gaz et leur fluidité, sont cause qu’il s'y établit sans peine des courans dans divers sens ; les mouvement de l‘air ou les Vents sont donc une conséquence nécessaire des propriétés physiques de l’atmosphère. Ces mouvemens lui sont imprimés par l’accumulation ou la précipitation des vapeurs aqueuses ; par l’influence des corps célestes, qui agissent sur l’atmosphère de la même manière que sur l’Océan et y produisent des
effets analogues aux Marées; par la chaleur solaire, qui, en raison des saisons et des heures du jour , dilate inégalement les couches aériennes; par la forme et la nature des continens et des mers', qui arrêtent ou accélèrent, en un mot, modifient ces mouvemeus de mille manières ; enfin, sans doute aussi, par l’action de f électricité et du magnétisme.
Quelque irréguliers et capricieux que soient tous les cliangemens qui ont lieu dans l’état de l’atmosphère, on ne peut nier qu’ils ne soient les résultats nécessaires de principes fixes, peut-être aussi simples que ceux qui président aux mouvemens des astres. Si nous pouvions en démêler le labyrinthe inextricable, nous connaîtrions l’action de chaque cause, et nous pourrions en déduire les effets éloignés qui doivent provenir de leurs opérations combinées ; pourvus de ces données , nous serions à même de prédire sûrement l’état du temps pour une époque future , comme nous calculons une éclipse de lune ou de soleil , ou la conjonction des planètes. Quand la chaîne entière des combinaisons est épuisée, la même série d’éyé-
sur l’atmosphère : PROP. CHIMIQUES. 4g nemens doit toujours se représenter dans le laps iHimité des temps ; par conséquent, <Ie même que toutes les anomalies des mouvemens des planètes sont périodiques et peuvent être ramenées à quelque cvcle d’une durée très-grande, de même dans les annales les plus anciennes des phénomènes atmosphériques, nous pouvons espérer de découvrir un rayon de lumière et de lire les changemens qui sont recélés dans le sein du temps; mais, quelle que soit la durée de ce grand cycle météorique, il est probable qu’il existe beaucoup de périodes plus courtes et subordounées , dans lesquelles le temps revient non pas absolument, mais à peu près dans le même ordre. Quels que soient les principes qui concourent à modifier cette succession , les révolutions du soleil et de la lune sont certainement les causes principales et prédominantes , et c’est dans ce sens que l’on doit concevoir leur influence:
le temps est modifié surtout par les vicissitudes du jour et de la nuit et par celles des saisons; l’action mensuelle de la lune échappe aux observations, mais, accumulée pendant un temps suffisant, elle peut avoir
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une influence marquée. Tous les 19 ans les mouvemens de la lune viennent* coincider avec ceux du soleil, et ses nœuds accomplissent leur révolution à peu près dans le même espace de temps, 'c’est-à-dire 18 ans:
on peut croire que cette période ou la moitié a quelque rapport avec la série ordinaire des variations du temps. Mais tout ce qu’on doit dire en ce moment , c’est que les nombreuses règles et les remarques qui nous ont été laissées dans le cours des âges, par des hommes de tout état, souvent intéressés hautement par leurs occupations à connaître les changemens du temps, peuvent contenir quelques vérités importantes que la sagacité des physiciens pourrait distinguer et employer pour fonder une heureuse théorie.
L’avancement de la météorologie demanderait particulièrement que les Sociétés savantes qui existent dans les différentes parties du globe, s’entendissent pour faire des observations sur un plan uniforme, d’après des instrumens semblables, et dirigeassent leurs recherches sur l’état et les mouvemens particuliers des couches élevées de notre atmos-
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phère. Les résultats que l’on doit en attendre ne pouvant manquer d’étre très-avantageux au public, les gouvernemens ne devraient-ils pas s’y intéresser vivement, les encourager, et même fournir aux dépenses, peu considérables, en achats d’inslrumens et en dispositions d’appareils nécessaires pour mettre ce plan à exécution? Cette tentative est digne des connaissances scientifiques de notre époque, de la direction du siècle vers les applications utiles, et de l’esprit d’association universelle qui unit les savans de toutes les nations : nous ne désespérons pas de la voir se réaliser.
Division de l'ouvrage.
L’exposé que nous venons de faire des propriétés de l’atmosphère fournirait peut-être des divisions plus scientifiques de la Météorologie, dont l’étude serait complétée par la description des instrumens et l’indication des signes qui annoncent telle ou telle prédisposition atmosphérique; mais, dans l’état actuel de la science , sans abandonner ce plan entièrement, il est préférable d’adopter les divisions généralement admises,
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qui ont d’ailleurs l’avantage de classer assez méthodiquement les phénomènes atmosphériques et de rapprocher ceux qui ont entre eux le plus de rapports^.
On divise presque universellement les phénomènes météoriques en Météores aériens , aqueux et ignés, auxquels on ajoute une division des Météores terrestres lorsqu’on croit devoir ranger les Volcans et les Tremblemens de terre dans la Météorologie; mais nous ne ferons que les mentionner dans cet ouvrage ; quant aux Météores aériens , aqueux et ignés , nous commencerons par faire connaître les phénomènes qui appartiennent à chacune de ces divisions. Dans une deuxième partie, nous décrirons les Instrumens qui ont été inventés pour apprécier ou calculer ces phénomènes ; nous mentionnerons les Signes divers qui en dénotent l’apparition plus ou moins long-temps à l’avance; enfin nous indiquerons les prin- / cipaux détails pratiques des Observations , la manière de les faire , celle de dresser et étudier les Recueils , Tables et Almanachs météorologiques, etc.
«mure
CHAPITRE PREMIER
, Des météores aériens.
Les météores aériensles plus remarquables sont sans doute les Vents, mais l’importance des Effets de la Chaleur sur l’atmosphère nous prescrit d’en faire l’objet d’tine première section ; ce chapitre tràitera en outïe de quelques phénomènes qui ont pour cause • la constitution physique oü les modifications chimiques de l’air, tels que les Echos , les Feux follets, les Effluves marécageuses, etc.
SECTION PREMIÈRE
Des effets de la chaleur sur l'atmosphère.
Les variations de la température dans les
différentes parties de la surface de la terre, méritent avant tout de fixer notre attention; car non-seulement ces phénomènes sont en eux-mêmes de la plus grande importance, mais en outre ils influent de la manière la plus puissante sur les autres changemens dans l’état du temps. Ces variations sont appréciées à l’aide des thermomètres que nous décrirons plus tard.
Température moyenne. — Le ppint le plus essentiel à connaître , c’est d’abord la température moyenne du jour daps un lieu donné. La méthode la plus exacte pour y parvenir, c’est d’observer le thermomètre à des intervalles réguliers très-courts , d’additionner toutes ces températures, et de diviser par le nombre des observations ; le quotient donnera pour résultat la moyenne température du jour, du mois , de l’année ou de toute autre période de temps pendant laquelle on aura continué les observations. Plus les intervalles des observations seront courts , plus on devra espérer un résultat exact. Cette méthode étant très-incommode, on a proposé divers expédiens pour la remplacer; on a reconnu la néces-
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site de limiter à deux ou trois par 24 heures le nombre des observations; car , quels que soient les avantages de. les multiplier beaucoup, peu de personnes ont assez de loisir ou de patience pour le faire. Cette remarque ne s’applique qu’aux observations thermométriques , telles qu’on les fait ordinairement; car peut-être découvrira-t-on un moyen de connaître avec la plus grande précision la véritable température moyenne par une seule observation; et déjà le docteur Brewster a proposé pour y parvenir un instrument auquel il a donné le nom de Montre atmosphérique. Au reste , voyons quelles sont les observations les plus propres à donner la plus grande approximation possible dans la recherche de la moyenne température.
On a reconnu que le moyen le plus sûr était d’observer le degré le plus haut et le degré le plus bas , et de prendre la 1/2 de ces deux nombres; cela donne la température moyenne aussi exactement que 1440 observations faites par jour. Or, le point le plus élevé du thermomètre s’observe généralement à 2 heures après midi , et le
plus bas au moment du lever du soleil. Ati reste, toutes ces incertitudes disparaissent lorsqu’on fait usage du thermomètre a maxima et a minirna, qu’il est bien à regretter de voir si peu répandu. Un autre motif doit encore faire accorder la préférence à ce moyen ; c’est que la loi de la distribution de la chaleur sur notre globe, ne pouvaut être découverte que par expérience, et les heures des observations qui doivent fournir la température moyenne, variant selon les lieux, les époques et les climats, il résulterait de l’adoption générale du mode d’observation proposé, que chaque recueil météorologique parlerait le même langage et produirait au grand jour un même fait physique diversement modifié.
L'expérience a démontré quéla température indiquée parles observations de io h.
du matin et i o h. du soir, fournit aussi assez exactement la température moyenne du jcîur. Celle de l’année est assez exacte- . ment obtenue par l’observation de la température maxima et minirna de chaque jour du mois d’octobre. Si l’on veut se borner à une seule observation par jour, on doit
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choisir 8 h. 1/2 du matin. Mais un moyen plus sûr et meilleur, c’est l’observation de la température des sources abondantes , abritées et non minérales : en prenant une fois seulement , avec le plus grand soin , la température d’une source qui remonte d’une assez grande profondeur, ou d’un puits dont les eaux se renouvellent fréquemment, on obtient avec beaucoup d’exactitude la température moyenne d’un lieu.
Variations de la Température. — On conçoit qu’à une certaine profondeur la température ne devrait pas varier si la chaleur centrale de la terre n’avait pas d’action; mais la température croît à mesure que l’on pénètre plus avant dans notre globe, et il a été reconnu par M. Cordier, dans son beau travail sur ce sujet, que cette augmentation est d’un degré pour r 3 mètres dans certains lieux et po» $7 mètres dans d’autres. 11 est prouvé qu^lans les caves de l’Observatoire, c’est-à-dire à 86 pieds au-dessous de la surface du sol , la température ne varie pas pendant l’année de i/ioo c deo°, quoiqu’elle soit supérieure à la température moyenne de Paris de 8/1 o e de o°; on peut donc croire
que la température d’une profondeur de a5 pieds au-dessous de la surface du sol, coincide assez exactement avec la température moyenne du lieu.
On a reconnu, au moyen de thermomètres placés à diverses profondeurs, depuis i pied jusqu’à 8 , qu’il règne dans le sol un courant régulier de chaleur pendant l’été aussi long-temps que la température moyenne de l’atmosphère est plus élevée que celle de l’intérieur; et, au contraire', pendant l’hiver j le courant se dirige vers la surface pour compenser le défaut -de chaleur produit par le froid extérieur. De cette manière, à une certaine profondeur , l’équilibre de température de la terre s’établit graduellement et a lieu deux fois par an , en mai et en octobrç. Ce que nous savons delà nature et de la propagation de la chaleur ne nous permet pas de douter (!• l’existence d’un tel courant; mais, pour Apprécier, il faut encore tenir compte de Finfluence de la pluie qui transmet aussi la chaleur et le froid dans l’intérieur de la terre. La chaleur intense de l’été de i8a5 s’est fait sentir à de grandes profondeurs; on sait que la tem-
• VARIATIONS DK LA TEMPERATURE. 5 () pérature des caves, qui est aussi la température moyenne de l’apnée* est à Paris d environ n° 1/2 centigrades; le thermomètre, à 25 pieds au-dessous du sol , a marqué 1 1°
5; à i5 p. i 5 °;à 5 p. 18 0 ; à 3 p. 22"; dans le sable de la surface 53 °; et dans la terre noire 55 °.
On doit à M. Arago plusieurs renseignemens précieux sur la température de notre climat. Le plus grand froid observé à Paris s’est fait sentir le 2 5 janvier 1795 : il était de 2 3° 1/2 au dessous de o° ; la plus forte chaleur a fait monter le thermomètre à 38 4, le 8 juillet 1793. La plus longue durée du froid a eu lieu en 1783, où la gelée régna pendant 6g jours consécutifs. La moyenne température de 1824 et i 8 a 5 a été supérieure à la moyenne réelle de plus de 1/2 0 pour la première de ces années, de plus d i° pour la deuxième. Il ne paraît donc pas, comme on l’a si souvent répété, que la chaleur de nos climats ait baissé ; mais il peut /
être vrai que cette température soit plus irrégulière, plus variable, moins conforme à la marche périodique des saisons. La température moyenne de l’année 1826 a été de
ii° 44 à l'Observatoire, et, dans les caves, à 8f> pieds, de iü° 17. Les extrêmes des observations ont présenté, dans le même mois, des différences souvent de 20° et en août de a5°; mais la plus grande variation en un jour n’a pas excédé 17 0 . Il résulte des observations qu’en aucun lieu de la terre , un thermomètre , à l’abri des réverbérations , ne peut dépasser 46° sur les terres et 3o° en pleine mer , et que le plus grand degré de froid qu’on ait observé sur notre globe a été de 5o° au-dessous de o°.
Température des Climats. — Les différens climats des divers pays du globe dépendent principalement de leui* position par rapport au soleil. A l’équateur, où cet astre darde perpendiculairement ses rayons, une égale surface du sol reçoit une bien plus grande quantité de chaleur et de lumière que les pays situés vers les pôles ; cet effet des rayons verticaùx est même encore augmenté , parce que leur trajet à travers les couches atmosphériques qui en absorbent une partie, est moins considérable que pour les rayons obliques. Bouguer a calculé , en supposant que la lumière et la chaleur agis-
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sent de la même manière , qu’à la latitude de 45 °, 80 parties sur ioo sont transmises à midi dans le mois de juillet, et seulement 55 en décembre. La chaleur interceptée par l’atmosphère est souvent , non pas entièrement , mais en grande partie perdue pour le climat des contrées voisines, à cause de la dispersion qu’elle subit de la part des couches atmosphériques. On conçoit que pour les pays tempérés, le climat se rapproche de celui de l’équateur pendant l’été , puisque la hauteur du soleil y est plus grande, et de celui des régions polaires pendant l’hiver.
'1 empérciture des Saisons. — Quoique la partie de la terre que nous habitons soit plus près du soleil de i/ 3 u en hiver qu’en été, en sorte que la quantité de chaleur que nous recevons est comme 102 à 96, cependant il existe plusieurs causes qui expliquent parfaitement les inégalités de température de nos Saisons. La première est l’inégale durée du jour et de la nuit ; toutes les fois que la terre recevra plus declialeur durant le jour qu’elle 11’eii perdra pendant la nuit , la température augmentera ; dans le cas contraire, elle diminuera. La deuxième cause est la
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direction sous laquelle les rayons du soleil nous parviennent; en hiver, où ils arrivent obliquement , ils ont à traverser une plus grande étendue d’atmosphère, e$ en outre des couches plus denses ; l'air en abgorbe donc bien plus qu’en été. Une troisième cause , c’est qu’une surface donnée reçoit d’autant plus de rayons et en réfléchit d’autant moins qu’ils arrivent plus perpendiculairement, et la chaleur est en proportion des rayons absorbés. Les Saisons, d’une année à l’autre, paraissent très-irrégulières par l’influence des causes variables , telles que les vents , les glaces polaires, les pluies, etc.; mais lorsque l’on réunit une assez longue suite d’observations, on reconnaît que la température est constamment croissante et décroissante pendant toute l’année , en vertu des causes que nous venons de signaler.
Lignes Isothermes , Isothères et Isochimènes. — Sous la zone torride la température est la même dans tous les lieux ; mais par 48 °, elle varie beaucoup selon certaines circonstances locales, et notamment en raison de l’exposition. C’est ce qui a fait tracer les Lignes Isothermes ou d’égale température. 11 appar^
LIGNES ISOTHERMES
I lient à la Géographie physique d’en suivre I les détails; il nous suffira de dire ici que dans les climc^s tempérés, les côtes orieni taies de tous les continens et des îles conl sidérahles ont une température inférieure à celle des côtes occidentales; c’est ce que l’on | remarque particulièrement aux Etats-Unis
i d’Amérique et en Chine. Cette différence
I * commence à être sensible par a3° 27 m. 1/2; \ mais elle augmente à mesure que l’on s’ap-
1 proche vers le Nord , et devient bien plus
1 considérable par 48° 5o m. Ainsi, à Québec,
i qui est «à la même latitude que La Rochelle,
l le froid y est bien plus grand; il en est de
1 même à Pékin , dont la latitude est la même
1 que celle de Naples et dont la température
1 est plus froide que celle de Paris. La même
! cause qui relève les Lignes Isothermes , di-
minue les inégalités de température des 1 saisons; ainsi elles offrent moins de diffé-
i rences à Paris qu’à Pékin ou aux Etats-Unis.
Les localités influent aussi puissamment sur les lignes d’égale chaleur d’été et d’égal froid d’hiver, lesquelles ne coïncident pas avec les Lignes Isothermes, et qui ont reçu le nom de Lignes Isothères et Isochimènes.
La Géographie physique fera également connaître leur situation. ^
Quant aux causes de ces variations de la température , elles sont encore à peu près ignorées ; l’explication la plus satisfaisante les attribue aux vents d’ouest qui dominent dans les climats tempérés, et qui, venant de traverser une grande étendue de mer , lorsqu’ils frappent les côtes occidentales des continens , doivent y produire un dépôt d’humidité et par conséquent rendre libre une grande quantité de calorique latent.
Du reste , M. Cordier , dans son beau travail sur la chaleur centrale du globe terrestre, attribue la plupar.t des anomalies de température, observées dans un très-grand nombre de lieux et qui ne permettent guère de calculer le climat d’un pays d’après sa latitude , à la moindre épaisseur ou à la plus parfaite conductibilité des couches géologiques qui enveloppent le liquide intérieur à l’état d’incandescence; d’où il doit résulter, dans ces localités, une température constamment plus élevée que la latitude ne semble le comporter.
Plusieurs physiciens ont supposé que la
TEMPERATURE DES MERS
terre devenait progressivement pins chaude dans le cours des siècles, tandis que d’autres pensent que sa chaleur s’épuise. Ces deux, opinions ( et surtout la première ) parais sent peu probables ; des circonstances particulières suffisent pour expliquer les variations locales ; ainsi, on a pu remarquer que le climat de l’Amérique devient beaucoup plus chaud depuis qu’une grande partie de sa surface a été dépouillée par l’homme de ses épaisses forêts; et, à en juger par les descriptions des anciens, il paraît qu’autrefois en Europe les hivers étaient beaucoup plus froids que maintenant.
Température des mers. — La mer s’échauffe moins que les terres , à cause de la plus grande quantité d’eau qui s’y évapore , et parce que les rayons du soleil y pénètrent à une grande profondeur et ont par conséquent moins d’effet à sa surface. La mer se refroidit aussi plus lentement, parce que quand la température des couches supérieures diminue, elles deviennent plus pesantes et tombent au fond. C’est ce qui explique pourquoi un thermomètre baisse en général à mesure qu’on le plonge à de plus
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grandes profondeurs ; mais on en avàit conclu à tort que le fond des mers était glacé!
£ar cette diminution de température ne parait pas dépasser le maximum de densité de l’eau, c’est-à-dire .environ 4° 4. Par la même raison , la mer est plus froide que la terre dans les climats chauds et pendant le jour, tandis qu’elle est plus chaude dans les climats froids et durant la nuit. Toutefois, ces circonstances se balancent ^ en sorte que sa température moyenne est la même ; il en résulte seulement que la mçr éprouve de moins grandes variations de température. Les côtes et les îles partagent ces conditions; la température moyenne y est la même que dans l’intérieur des terres, mais les extrêmes varient souvent d’une manière très-sensible, ce qui entraîne dans la végétation de très-grandes différences ; l’Angleterre, l’îlede Guernesey, la côte de Cherbourg, etc., en offrent des exemples frappans, puisqu’on y voit rester en pleine terre, sans abris, une foule de végétaux qu’au centre de la France on est contraint de rentrer en orangerie. Quant à l’évaporation qui devrait refroidir la mer, il arrive
INFLUENCE DU GEL ET DEGEL
que les vapeurs en se condensant en pluie sur elle , lui restituent une égale somme de chaleur.
Influence du Gel et du Dégel. — Une autre cause qui contribue peut-être aussi à produire du froid dans les climats tempérés , c’est l’alternative de la Gelée et du Dégel.
M. Prévost a observé que la Gelée gagne bien plus rapidement que le Dégel et qu’ainsi une même quantité de chaleur doit être plus tôt rendue libre dans le premier cas qu’elle n’est absorbée dans le second; et comme la chaleur rendue libre de cette manière se disperse dans tous les sens, et qu’une trèspetite partie en est retenue par les corps environnans, il en résulte qu’il y a dans les alternatives de Gelée et de Dégel plus de chaleur perdue que gagnée, de sorte que là où la glace s’est formée, sa production doit par cela même augmenter. Cet effet se manifeste partout où il gèle , c’est-à-dire jusque vers la latitude 35°.
Température des hantes régions de Pair. — L’atmosphère est très-peu échauffée par le passage des rayons solaires ; elle doit donc être plus froide que la surface de la terre
et par la même raison, les hautes montagnes et les terres les plus exposées à l’action de l’atmosphère doivent toujours être plus froides que les localités qui sont situées à peu près au niveau de la mer. L’atmosphère doit aussi, comme l’expérience l’a prouvé , être d’autant plus froide qu’on s’y élève davantage : en effet, tous les corps renferment une certaine quantité de calorique rendu latent ou insensible : la grande chaleur émise par la vapeur d’eau qui se condense en est une preuve évidente; or, l’air contient d’autant plus de calorique latent qu’il est plus raréfié ; ce que démqntre aussi le briquet à air en rendant libre, lorsqu’on le comprime , assez de chaleur pour enflammer un morceau d’amadou; l’air absorbant peu de chaleur par rayonnement et, au contraire, beaucoup par le contact, il en résulte qu’il doit s’établir un courant ascendant d’air qui se dilate lorsqu’il est parvenu à une certaine hauteur, et produit du froid en absorbant la quantité de calorique nécessaire pour maintenir cet état de dilatation. 11 devra donc, si des corps plus chauds se rencontrent dans ces régions élevées, les
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refroidir beaucoup en leur enlevant le calorique qui lui manque. Celte explication, due à M. Ara go , rend compte d’une manière très-satisfaisante des neiges perpétuel- • les et du refroidissement que l’on observe à mesure que l’on s’élève dans l'atmosphère.
T ernpérature des deux Hémisphères. — L’hémisphère septentrional est un peu plus chaud que l’hémisphère austral , peut-être à cause de la plus grande étendue des continens qui l’occupent, et aussi à cause de la plus longue durée de l’été de cet hémisphère ; car, quoiqu’il ait été remarqué depuis longtemps par Simpson que les différences de distance du soleil sont exactement compensées pai les variations de vitesse de la terre dans son orbite, en ce qui concerne la quantité totale de chaleur reçue d’un côté des points équinoxiaux, cependant il a été démontré par Prévost que, selon toutes les probabilités, la même quantité de chaleur produit un plus grand effet quand elle est reçue plus lentement , parce que la portion de chaleur perdue par le rayonnement est d’autant plus grande que la température est plus élevée. C’est pourquoi l’excentricité
de l’orbite terrestre exposant l’hémisphère boréal vers le soleil pendant sept ou huit jours de plus que l’autre hémisphère, les hivers du premier doivent être plus doux que ceux du second, ce qui compense laplus grande chaleur fournie à cet hémisphère durant un été plus court , et due à la plus grande proximité du soleil. Mais il reste toujours sans compensation la cause du plus grand froid produite par l’étendue des mers, ce qui occasione pendant l’été une plus considérable vaporisation d’eau, et par suite une absorption plus grande de calorique , et durant l’hiver une formation de glace aussi plus grande, d’oùjrésulte un effet analogue quand elle vient à se liquéfier. La comparaison de cette différence de température des deux hémisphères n’est pas exactement connue.
Les Glaces Polaires s’étendent à 9 0 environ du pôle nord, et à 18 ou ao, dans quelques parties à 3 o°, du pôle sud. Les glaces flottantes arrivent accidentellement dans les deux hémisphères jusqu’à 4o° des pôles, et quelquefois on en a trouvé sous la latitude de 41 ou 4 2 0 , et jusques à 48 ° dans l’hémis-
TEMPÉRATURE DES HÉMISPHÈRES
phère austral. Entre 54 et 6o° de latitude
sud, la neige, sur les bords de la mer, couvre le sol même pendant l’été.
Il est important, pour estimer la température moyenne d’un lieu, de connaître son élévation au-dessus du niveau de la mer. En général , le thermomètre baisse d’un degré par 170 mètres d’élévation: on peut ainsi calculer à quelle hauteur il gèle toujours, et
en conclure la ligne des neiges perpétuelles. A l’équateur elle est à unelieue ou 2400 toises (4,(>77 m. 68) au-dessus de la surface de la mer ; à Ténériffe, par 28° de latitude, à deux milles; clans les Pyrénées, à environ 1400 toises; sous la latitude de Londres et de Paris, à un peu plus d’un mille, et à 8o° de latitude nord seulement, «à 1200 pieds. Diverses observations donnent pour température moyenne à Londres io° au-dessus de o°, à Paris ii° 1/2, à Rome et à Montpellier i 5 ° 1/2, à l’île de Madère 21 0 , et à la Jamaïque 26°. D’après les observations du capitaine Parry, la température des régions polaires serait trèsfroide; car celle de l’île Melville par 75° de latitude serait de 17P au-dessous de o° , c’est-à-dire à peu près le degré extrême de
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froid que l’on éprouve à Paris : durant cinq mois le mercure exposé à l’air gèle naturellement et cependant un assez grand nombre d’êtres vivans existent dans ces climats glacés. Onne connaît pas encore par expérience la température du pôle lui-même, auquel on n’est point parvenu ; mais M. Arago pense qu’on peut la fixer en moyenne à a5° au-dessous de o°. Combien, d’après ces observations et ces calculs étaient erronées les singulières opinions des anciens météorologistes, qui soutenaient qu’un été universel , c’est-à-dire une température moyenne, régnait partout durant les mois de juin, juillet et août ; ou bien qu’un printemps perpétuel régnait au pôle ; ou enfin que sa température moyenne était environ de o° !
Causes particulières de 'variation de température. — Il existe plusieurs causes de chaleur et de froid indépendantes de l’actioii immédiate du soleil. Ainsi, on a observé que quand le temps est clair et qu’un nuage passe au-dessus du lieu de l’observateur , le thermomètre s’élève souvent et presque subitement d’un ou de deux degrés. On a expliqué ce fait en comparant le nuage à un vête-
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ment qui conserve la chaleur en empêchant le rayonnement de la terre, et qui même la lui renvoie’; le nuage peut aussi avoir été condensé et être à une température plus élevée que celle de la terre. M. Six a observé que par un ciel sans nuages l’air qui repose sur le sol est plus froid pendant la nuit et plus chaud pendant le jour de plusieurs degrés que l’air qui est à quelques pieds audessus de terre. Cette circonstance et d’autres modifications analogues dépendent des phénomènes du rayonnement delà chaleur, et peut-être aussi des différences de l’évaporation «à la surface de la terre , lesquelles occasionent des variations dans le refroidissement en raison de l’état de l’atmosphère.
Enfin , depuis un certain nombre d’années, les astronomes observent avec soin et intérêt les taches que l’on aperçoit sur le disque solaire; on espère, d’après l’opinion d’Herschel, trouver quelques relations entre ces tâches et la température dont notre globe est affecté durant les diverses années. Il paraît que le mois de mars est celui pendant lequel on en a observé davantage.
SECTION II T
Des Mouvemens de V atmosphère ou des Vents.
Les Mouvemens de l’air qui constituent les Vents , reçoivent leur dénomination de la partie de l’horizon d’où ils arrivent. Pour les distinguer , on a. formé ce que l’on, appelle la Rose des Vents (pi. i, fîg. i.), laquelle est divisée en un plus ou moins grand nom-' bre d’ dires ou rumbs. Les principaux coïncident avec les quatre points cardinaux , le Nord, le Sud, l’Ouest et l’Est ; les espaces intermédiaires reçoivent les noms de Nord- Ouest, Nord-Est, Sud-Ouest, Sud-Est; les points entre ces divisions secondaires ont eux-mêmes reçu des noms composés, tels que Nord-Nord-Est N.-N.-E. , Est-Nord-Est, E.-N.-E., etc. Il est inutile de pousser plus loin cette subdivision, qui n’a d’utilité que pour les marins.
Les Vents, ou, pour les désigner par une expression qui en donne une idée fort exacte, les courans d’air, tirent leur origine de condensations et de raréfactions dans la masse de l’atmosphère. On a constaté que
VENTS : CAUSES, DIVISIONS; Jb
les vents yiolens sont dus à une raréfaction analogue à celle que produirait dans une masse liquide l’ouverture d’une vanne; en effet, ces vents, s’ils soufflent du nord, par exemple, ne se propagent pas du nord au sud, mais au contraire commencent à souffler du sud au nord.
La cause principale des vents est assurément la distribution variable de la chaleur dans l’atmosphère, laquelle modifie sans cesse sa densité et trouble l’équilibre de sa masse; ainsi, la présence du soleil agit à la surface du globe en chauffant et dilatant les couches inférieures de l’air; son action calorifique est considérablement diminuée par l’obliquité des rayons; elle s’accumule bien plus promptement sur les terres que sur les eaux ; l’existence des continens et des mers, les alternatives du jour et de la nuit, la succession des saisons , sont donc des sources perpétuelles de courans atmosphériques.
Les vents sont tellement variables qu’ils ne paraissent d’abord soumis à aucune loi générale; toutefois , l’observation d’une certaine régularité dans leur retour, a conduit
à en donner dans plusieurs cas une explication satisfaisante.
Onpeutles diviser en généraux ou constant, périodiques , et irréguliers ou 'variables , et les ramènera sept classes distinctes : i° la tendance générale des mouvemens de l’air , du nord-est et du sud-est vers l’équateur , dans les latitudes au-dessous de 3 o°; a° la noncoïncidence de ce mouvement général avec la ligne de l’équateur; 3 ° les moussons qui varient deux fois par an ; 4° les brises de terre et de mer; 5 ° la prééminence des vents d’ouest entre 3 o et 40°, surtout dans Thémis* phère austral; 6° les modifications locales auxquelles sont soumis ces effets généraux; 7 0 enfin les ouragans et les tempêtes.
§ I. — Vents Généraux,
Vent alisé, — Ce courant atmosphérique constant, qui règne dans le voisinage de l’équateur et sa tendance générale vers l’ouest, sont parfaitement expliqués par la théorie d’Halley relative à' la différence du mouvement de rotation des diverses parties de l’atmosphère, combinée avec les courans produits par la température plus considé-
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Table à l’équateur ( fig. 2 ). En effet , les rayons du soleil, en dilatant l’air dans le voisinage de l’équateur et en l’obligeant par conséquent à s’élever , produisent dans les régions inférieures de l’atmosphère un cou- * rant qui afflue du nord et du midi vers l’é- 1 quateur, pour remplacer l’air échauffe;
1 comme le mouvement de rotation de la terre 1 est plus considérable à l’équateur et dirigé 1 vers l’est, il en résulte que l’air qui vient des f pôles paraît se porter vers l’ouest, et que,
• par la combinaison des deux mouvemens,
I le courant se dirige dans l’hémisphère boi réal du nord-est au sud-ouest, et dans l’hé- 1 misphère austral du sud-est au nord-ouest.
I Bientôt les deux courans venant à se rencontrer, leurs impulsions du nord et du sud se combinent, et, réunis, ils soufflent directement vers l’ouest avec leur force accumulée.
1 Cette force , déduction faite du frottement i sur les terres et sur les eaux , et des diverses I causes de retard , peut être estimée par une i vitesse de 6 lieues à l’heure avant la ren- 1 contre, et 1 1 lieues 1/* après la réunion des 1 deux courans.
1 Cette rencontre a lieu tantôt au nord, tan-
tôt au sud de l’équateur, par suite de la marche des saisons, qui fait qu’alternati veinent l’hémisphère horéal et l’hémisphère austral sont plus échauffés; et comme l’hémisphère que nous habitons présente une plus grande surface de terres que l’autre et s’échauffe davantage, il en résulte que la moyenne direction des Vents alisés ne coïncide pas avec la ligne de l*équateur , mais par 3 degrés de latitude nord. Cette noncoïncidence du Vent alisé avec la ligne de l’équateur constitue la deuxième modification des courans atmosphériques.
Courant supérieur vers les pôles. — L’afflux de l’air du nord et du sud vers l’équateur, qui produit le vent alisé et qui vient remplacer l’air élevé par la chaleur dans les hautes régions de l’atmosphère, doit nécessairement être compensé par un courant supérieur qui porte l’air vers les pôles.
L’existence de ce grand courant d’air supérieur, de l’équateur aux pôles, a été cornfirmée par les observations de M. Ramond, qui a reconnu que sur le pic du Midi, le sommet le plus élevé des Pyrénées , le vent souffle presque constamment du sud. M. de
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Humboldt a fait une observation analogue sur le pic de Ténériffe.
Les vents alisés sont la cause du grand courant du golfe du Mexique, désigné par le nom de Golf strem , qui existe dans l’Océan Atlantique, et qui transporte les eaux de la mer avec tant de rapidité sur les côtes orientales de l’Amérique. La forme du continent et des côtes modifie sa direction, et fait qu’il ne suit pas toujours le rivage ; il varie aussi beaucoup de largeur; mais il nrrive à Terre-Neuve avec une température de 20°, tellement constante qu’on la consulte pour apprécier approximativement la position en mer. Ce courant se dirige ensuite d’une part vers l’Islande et la Norwége, de l’autre vers l’Espagne, et se prolonge jusqu’au Cap-Vert; on trouve souvent sur les côtes de ces divers pays des débris qu’ils a charriés de contrées très-lointaines.
L’air poussé des éôtes d’Afrique par le vent alisé forme dans l’atmosphère un semblable courant; arrêté par le continent d’Amérique et surtout parles Andes ou Cordillères, il se détourne vers le nord ; arrivé dans le golfe du Mexique , il devient nord-
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ouest, et souffle vers l’Europe par une latitude de 4° à 5o°, poûr retourner bientôt vers l’Afrique par l’influence du vent du nord ; ainsi les eaux de l’Océan et l’air atmosphérique, en obéissant aux Vents alises, forment une espèce de grand cercle qui mêle les niasses et tend à établir un équilibre de température,
§ II. — Vents périodiques.
Moussons. — Ces courans , qui constituent le troisième phénomène remarquable des mouvemens de l’atmosphère , ont reçu le nom de Moussons , d’un mot malais qui désigne les saisons. Elles ont pour cause la situation particulière du continent d’Asie au nord de l’équateur, et constituent une modification essentielle aux vents alisés, produite par ce continent; la chaleur s’accumulant sur les terres en bien plus grande quantité que sur les mers, se manifeste, en raison de la révolution des saisons, alternativement de l’un et de l’autre côté de l’équateur ; le centre de cette chaleur en été s’avance donc vers le nord, et vers lç sud en hiver.
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11 en résulte que clans ces régions, qui sont sous l’empire des Moussons ou vents périodiques de six mois, depuis le mois d’avril jusqu’au mois d’octobre, un grand vent souffle continuellement du sud-ouest , et, pendant le reste de l’année, un vent sec et agréable vient du nord-est. Le changement des Moussons se fait graduellement, et est ordinairement accompagné de tempêtes et d’ouragans.
Ces deux vents sont cependant modifiés de diverses manières par la position particulière des îles et des continens : ainsi , sur les côtes de l’archipel indien , les Moussons soufflent presque directement nord et sud.
Du reste, ces courâns ne paraissent pas trèsélevés dans l’atmosphère; car ils sont arrêtés par des montagnes d’une moyenne élévation.
Brises de terre et de mer. — Cette autre espèce de vents périodiques reçoit une explication bien simple : ils sont produits par l’ascension de l’air sur les terres durant le jour , parce que la terre est alors plus chaude que les eaux , et sa descente pendant la nuit quand la terre est devenue plus froide que la mer; il en résulte que les brises
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soufflent de la mer pendant le jour, et de la terre pendant la nuit; leur effet est donc de tempérer continuellement le climat de ces contrées.
Cette raréfaction de l’air sur les terres a lieu avec de plus grands effets sur les continens,et contribue à augmenter l’irrégularité des vents variables, et, même modifie la direction des vents alisés.
* § III. — Vents irréguliers.
Vents d'ouest. — Le cinquième phénomène des mouvemens aériens, qui consiste dans la fréquence des Vents d'ouest entre les 3 o et 4o° de latitude, n’a pas encore reçu d’explication complète. Sa cause la plus probable est que le grand courant d’air chaud qui va dans les régions supérieures de l’atmosphère , de l’équateur vers les pôles , et qui, fournissant à l’entretien des vents alisês, doit être dans un hémisphère un vent du sud-ouest et dans l’autre un vent du nordouest, est devenu , par 3 o ou 40° , suffisamment froid pour descendre et se mêler avec les couches inférieures de l’atmosphère, ou bien peut les entraîner par son frottement
VENTS VARIABLES
latéral. Lorsqu’il descend pour compléter le cercle de sa course et remplacer le courant de l’équateur , son mouvement par rapport à l’horizon doit être exactement de l’ouest pendant un certain temps, puisque la caüse qui arrête ses progrès vers le nord n’a pas de tendance pour l’empêclier de se diriger vers l’est. C’est pourquoi les vaisseaux qui font le voyage des Indes orientales filent en général vers l’est par 36° de latitude sud. Il est probable aussi que c’est en raison du mouvement de rotation de la terre que les vents du sud-ouest sont plus communs dans nos latitudes que ceux du sud-est , et les vents du nord-est que ceux du nord-ouest.
Vents 'variables . — Quant aux modifications locales des mouvemens atmosphéri- ques, que l’on désigne sous le nom de Vents 'variables , il est certain , de même que pour le phénomène dont nous venons de nous occuper, qu’il est bien .plus difficile de les distinguer dans l’hémisphère septentrional que dans l’hémisphère méridional, circonstance qui s’explique par la distribution bien plus irrégulière des terres et
des mers; en effet, dans l’h. austral, l'Océan règne presque sans.interruption sous la latitude de 3o ou 4o°- Quant aux latitudes plus basses, près des côtes occidentales de l’Afrique , les vents sont tellement déviés vers la terre qu’ils soufflent généralement de l’ouest au lieu de venir de l’est.
JDans nos climats, M. Bouvard, d’après une longue série d’observations, a calculé que le Vent souffle A3 jours du S., 67 du S.- O., 70 de l’O., 34 du N.-O., 45 du N., 40 du N.-E., et a3 de l’E. ou du S.-E. M. Daniell estime qu’en Angleterre les vents d’ouest sont à ceux de l’est dans la proportion de aa5 à 140, et les vents du nord à ceux du sud comme 19a à 173. Il résulte des observations faites dans 86 endroits différens, et recueillies par Cotte , que la direction des vents, sur les côtes méridionales de la France, est généralement du N.-N.-O. et N.-E.; que sur les occidentales, elle estO.-S.-O. et N.-O., et que sur les côtes du nord le vent souffle du S.-O.; dans l’intérieur de la France, le vent du S.-O. domine dans 18 lieux , le vent d’O. dans 14, le vent du N. dans i3, le vent du S. dans 6, le vent du N.-E. dans
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4 , le vent du S.-E. dans 2, le vent d’E. et de N.-O. chacun dans 1.
Il paraît certain que, plus on s’éloigne de l’équateur vers les pôles, plus l’irrégularité des vents et des pluies est grande. Dans nos climats, les vents d’ouest et du sud amènent en général de la pluie, et, sans que l’on puisse en assigner exactement la cause, ils font aussi baisser le baromètre.
Des effets de la chaleur sur l’atmosphère, M. Morin déduit comme conséquence, « que par un temps calme, dans la région tempérée et vers le nord , un vent d’est règne en général le matin , un vent du midi un peu avant midi, un vent d’ouest vers l’après-midi, et un vent du nord la nuit. Ce sera la même chose dans l’hémisphère méridional, excepté que ce sera un vent du nord qui régnera pendant le jour et un vent du midi la nuit. » Il fait voir que dans la recherche des mouvemens atmosphériques , il faut tenir compte de cette tendance générale.
Vents locaux. — Durant les orages f on observe presque constamment des vents contraires dans les différentes couches de l’at-
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mosphère, et, au moment de la pluie, il naît ordinairement un vent qui a le nuage pour centre et delà se propage dans tous les sens; il est produit par la chute de l’eau , qui entraîne une grande quantité d’air, et d’air plus froid, puisqu’il vient des couches supérieures de l’atmosphère.
On a donné le nom de Bise à un vent froid et perçant qui se fait sentir dans le voisinage des hautes montagnes. Le Sirocco est un vent chaud, humide, qui énerve : il souffle dans le midi de l’Italie, sur les côtes de la Méditerranée. Harmattan paraît être un vent froid, desséchant, qui agit fréquemment en Afrique et dans quelques contrées orientales. Le Sarniel ou Simoon se compose de bouffées d’une nature pestilentielle, extrêmement aride; il souffle' de temps en temp^, avec une furie épouvantable, et en soulevant des colonnes de sable, dans les vastes déserts de l’Arabie.
Il existe aussi en France des vents locaux très-remarquables; tels sont le Mistral , vent très-violent, qui souffle ordinairement pendant quatre, sept ou neuf jours en Provence et dans le Languedoc; la Tramontane , dans
TEMPETES, OURAGANS, ETC
le Dauphiné, les f^accarions ou Cavaliers à *' Montpellier j etc., etc.
Tempêtes , Ouragans , etc. — Les violentes agitations de l’air qui constituent les Ouragans, les Tempêtes , les Tourbillons de vent , sont plus communes sous les tropiques que dans nos climats; leurs causes sont mal connues. On a cru observer que leur direction est en général opposée à celle des Vents alises; mais les tourbillons, qui sopt les plus irréguliers des ouragans, tirent indistinctement leur origine d’un point quelconque de l’horizon. L’explication la plus satisfaisante que l’on en ait donnée est celle que représentent les fi g. 3 et 4- Si l’on suppose un courant d’air qui en rencontre un autre soufflant dans un sens opposé, et que quelque obstacle se trouve sur lalignedeséparation,ilen résultera nécessairement un tournoiement plus ou moins étendu et plus ou moins violent, qui pourra en même temps avoir un mouvement de progression si l’un des deux courans a plus de force ou plus de vitesse que l’autre. Dans les tropiques, ces ouragans sont quelquefois épouvantables : d’immenses dégâts en sont le résultat. Ainsi, le
♦ a5 juillet i8a5, la Guadeloupe et les An* tilles ont été ravagées par un ouragan terrible, et qui a fait faire, sur la force du vent , des observations curieuses que nous allons rapporter. Des tuiles ont été lancées avec tant de violence par le vent quelles pénétrèrent dans des magasins à travers des portes épaisses ; une pièce de bois de ao centimètres d’équarrissage, entra de près d’un
mètre dans le sol d’un chemin battu et fré-
quenté; trois canons de a 4 furent* déplacés. Ce vent présentait encore ce phénomène bien remarquable, qu’au moment de sa plus grande intensité, il parut lumineux ; une flamme argentée, jaillisant par les joints des murs, les trous des serrures et autres issues, faisait croire, dans l’obscurité des maisons, que le ciel était en feu. On ne peut taxer ces faits d’exagération, d’après les renseignemens minutieux transmis par M. le général du génie Baudrand, qui les rapporte.
Au reste, le tableau suivait donnera une idée très-exacte des différentes vitesses des vents; il est extrait de l’Annuaire du bureau des longitudes.
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J 'Tableau de la Vitesse et de la Force des
Vents.
Par
Par heure.
seconde.
en mètres.
en mètres.
en lieues.
o, 4 o Vent à peine sensible.
3 , 6 oo
0,81 Sensible.
7,aoo
1,63 Vçnt modéré.
4,45 Vent assez fort.
8,16 Vent fort.
16,30 Vent très-fort.
17,35 Tempête. *
32,04 Grande tempête. •
io/,,4oo
39,53 Ouragan.
36 , 6 a Ouragan qui renverse les édi-
fices et déracine les arbres.
Nous parlerons des Trombes à l’article des Météores électriques.
Section ni.
De divers phénomènes dus à la constitution physique ou chimique de l’air.
§ I. Des Sons.
Une espèce de mouvement de l’air d’un ordre très-différent de ceux dont nous yenons de nous occuper, donne lieu à la production des Sons. Imprimé aux molécules de l’air, il ne consiste pas dans un dépla-
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cernent des couches atmosphériques, mais dans des oscillations insensibles, si ce n’est par les effets qu’elle produisent, et imperceptibles, si ce n’est aux appareils destinés à les apprécier. Il appartient à la Physique d’étudier les sons en eux-mêmes , ainsi que dans leur nature et leur génération; nous devons seulement dire ici comment ils se forment et se transmettent dans flair, et quelles modifications ils subissent en raison dçs localités. .
L’air est un fluide éminemment élastique; tout ébranlement qui lui sera communiqué se propagera donc de proche en proche dans tous les sens, de la même manière „que nous voyons le cercle produit par la chute d’un corps sur une nappe d’eau, former autour de ce point sur la surface du liquide une multitude de cercles concentriques qui, à mesure qu’ils s’éloignent du point de départ, augmentent en étendue et diminuent en intensité. Il en est ainsi du bruit et de tous les sons , dont l’air est le véhicule. Mais l’étendue et la vitesse de leur transmission sont influencées par les phénomènes atmosphériques. La vitesse ordi-
SOJTS. gî
naire de transmission des sons, par un temps calme ou dans une direction perpendicu- ' .
laire à la marche des vents , est estimée par les physiciens à 33y mètres par seconde; leur intensité et la distance à laquelle ils se font entendre sont considérablement augmentées dans la direction dn vent dont la vitesse s’ajoute à celle de la transmission ordinaire des sons. La connaissance de la vitesse du son est utile en météorologie:
ainsi, par le nombre desecondes qui s’écoule entre l’apparition d’un éclair et le bruit du tonnerre, on peut calculer très-approximativement la distance d’un orage.
Mais il est d’autres phénomènes, qui tiennent sans doute à des modifications atmosphériques, dont l’explication n’a pas encore été donnée d’une manière satifaisante. Ainsi l’on a remarqué que dans certaines circonstances, dans les mêmes lieux, les sons paraissent tantôt plus forts, tantôt plus faibles ou doués de caractères différens. Par les brouillards épais notamment , ils sont plus sourds et produisent une sensation particulière; on sait que la nuit les sons s’entendent distinctement à de beaucoup
plus fortes distances, et il ne parait pas que l’on puisse attribuer cet effet simplement au plus grand silence de cette période de la journée. Dans les forêts vierges de l’Amérique et dans les savannes, on a également constaté, sans pouvoir en assigner la cause , que le bruit s’y propageait à de beaucoup plus grandes distances. Le sauvage ou le chasseur indien, séparé de son ennemi ou du gibier qu’il poursuit par des espaces immenses, en mettant l’oreille à terre, reçoit l’avertissement certain de leur approche.
La configuration du sol influe sans doute de la manière la plus puissante dans la production de ces phénomènes, en se combinant avec la direction des vents et celle des sons, tantôt en favorisant leur transmission, tantôt en la modifiant ou l’arrêtant. Cette disposition des lieux, dans des cas particuliers, donne naissance à la résonnance et au* échos.
La Résonnance, prise dans cette acception , est le résultat d’une longue suite d’échos indéterminés , qui ne rapportent pas des sons distincts parce qu’ils ne parviennent
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pas directement ou se mêlent entre eux dans leur trajet.
Quant aux Echos , on sait qu’ils sont produits par la répercussion des sons sur les corps susceptibles de les réfléchir. Pour avoir la perception des sons renvoyés par les éclios, il faut en être placé à une distance assez grande pour que le son réfléchi ne se confonde pas avec le son direct. Cette distance doit être au moins de 17 mètres, ce qui donne environ i/io c de seconde d’intervalle. L’éloignement sera d’autant plus considérable que le son, lè mot ou la phrase demanderont plus de temps pour être prononcés. Les circonstances locales modifient beaucoup les échos ; ainsi un coteau couvert de hois réfléchit mieux les sons qu’une montagne nue; un coup de fusil est répété, dans les forêts ou les vallons, avec' un fracas épouvantable, tandis que, dans les plaines, il produit un bruit sourd qui est promptement amorti.
On cite dans tous les pays des échos plus ou moins remarquables , notamment les échos multiples: tel est celui qui existait entre deux tours placées à i56 pieds l’une de
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l’autre, près de Verdun; le son y était répété ia ou i 3 fois, toujours en s’affaiblissant. On cite un écho près de Woodstock, en Angleterre, qui répète distinctement 17 syllabes pendant le jour, et 20 pendant la nuit. Sur les bords du Rliin, près deCoblentz,Barthius mentionne un écho qui répétait aussi les sons 17 fois, mais en leur faisant subir des variations surprenantes d’intensité.
Il est d’autres phénomènes de répercussion des sons, dont l’explication est moins facile: comme, par exemple, ceux que produisaient ces grandes coupes dont parlent les anciens, qui enflaient les sons ou les faisaient percevoir à de très-grandes distances. Mais il suffit d’examiner la disposition des bàtimens pour se rendre compte de plusieurs autres faits analogues : dans une des salles du Conservatoire des arts et métiers, à Paris , où les quatre angles se coupent au centre de la voûte, si deux personnes se placent à deux angles opposés , elles pourront entretenir une conversation à voix basse, sans la communiquer aux autres spectateurs. Dans une église d’Agrigente, en Sicile, .lorsqu’on parle derrière le maître-autel , on
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est entendu distinctement près du portail, tandis que dans toute la nef on n’entend pas un mot. On pourrait citer mille exemples de ce genre.
§ II. — Des altérations chimiques de l’ai r.
Nous avons fait connaître précédemment la composition de l’atmosphère, et nous avons dit qu’il s’y mêlait incessamment une multitude de substances dont l’analyse chimique ne dénote pas la présence, mais dont l’existence est rendue manifeste par les effets que ces substances produisent.
Les principales modifications de cet ordre sont dues à l’action des corps organisés , qui puisent dans l’atmosphère la plupart de leurs principes nourriciers. La chimie a constaté que tous les animaux qui ont besoin de respirer pour vivre, consomment, dans l’acte de la respiration, une quantité notable d ’oxigène, qu’ils restituent bientôt en partie à l’état de combinaison avec le carbone et sous forme d’acide carbonique. La meme science a découvert que sous l'influence des rayons du soleil, les parties vertes des végétaux, au contraire, ab-
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sorbent X, acide carbonique de l’air, dont ils retiennent le carbone pour restituer l’oxigène. Ainsi les deux règnes organiques ont dû exister simultanément sur notre globe , puisque chacun d’eux est essentiel à l’entretien de l’existence de l’autre. Ce phénomène montre l’importance des mélanges continuels opérés dans l’air par les vents ; il conduit aussi à penser que l’atmosphère est souvent, dans certaines localités, modifiée puissamment par cette cause, lorsque la prédominance d’action des animaux ou des végétaux coïncide avec la stagnation de l’air.
Les lieux renfermés, où s’assemble un grand concours de monde, en sont un exemple et une preuve (r).
La décomposition des substances végétales et animales est une autre cause qui al-
(1) M. Ad. Brongoiart, par se* Recherche» »ur le» végétaux fostile», a été conduit à une hypothèse bien ingénieuse sur la composition de l’atmosphère du globe selon les époques primitives de sa formation; iljiense.que l’acide carbonique y était beaucoup plus abondant qu’à l'époque actuelle et y entrait peut-être pour 7 ou 8 centièmes; il explique par là la grande activité de la végétation antédiluvienne, les dimensions énormes des végétaux fossiles, la formation de ces immenses couches de bouille et de tourbe, enün, l’absence des animaux aérien* à sang chaud, qui ont besoin d’un air plus pur.
ÀLTÉRATIOJf CHIMIQUE DE l’aiR. 97
1ère la pureté de l’air, lorsque les émana lions qui en sont le produit demeurent concentrées dans le lieu de leur naissance , ou sont charriées dans certaines directions constantes par des vents locaux. Celte décomposition paraît être la cause des F eux follets, et celle des Miasmes de tous genres qui produisent la plupart des maladies pestilentielles et épidémiques.
Feux follets. — Les Feux follets ', que les superstitieux habitans de quelques provinces regardent encore comme des revenans qui sortent du tombeau pour aller tourmenter les vivans, se manifestent principalement dans les cimetières, ce qui aura pu donner du poids à cette croyance. Us se développent aussi sur les bords des rivières et des étangs et dans les lieux marécageux.
C’est une flamme légère qui semble sortir de terre et qui brûle en s’agitant et en suivant différentes directions. Il a été constaté que les feux follets sont prodûits par le dégagement de gaz hydrogènes phosphores , résultat accidentel de la décomposition des matières animales, et qui ont la propriété de s’enflammer 'au contact de l’air atmosphéri-
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que. Il eu résulte que ces gaz prennent feu aussitôt qu’après avoir traversé les couches du terrain ou les eaux, ils arrivent à se mêler avec l’air. Des lueurs assez semblables sont produites par diverses matières pyriteuses, et notamment par les cendres noires ou lignites sulfureuses.
Explosion des mines. — Le Feu goubre , qui se manifeste dans les mines de houille et y cause si souvent des accidens épouvantables, est le produit d’un dégagement analogue d’hydrogène carboné; mais ce gaz ne prenant feu qu’au contact d’un corps incandescent, les accidens n’ont lieu que quand il s’est accumulé dans les galeries et qù’ii vient à être traversé par une des lampes des mineurs. C’est aussi par cette raison que l’on peut toujours se préserver du danger de ces explosions, au moyen des lampes de sûreté de Davy, qui, munies de toiles métalliques , isolent en quelque sorte la flamme et ne lui permettent pas de sortir du réseau de métal qui Renferme.
Phosphorescence. — La plupart des phénomènes de Phosphorescence ont une cause analogue à celle des feux follets, c’est-à-
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dire un certain degré de décomposition des substances végétales et animales : tels sont les chairs de poissons, les morceaux de bois pourri, qui deviennent lumineux. On sait que sur terre et sur mer il existe un trèsgrand nombre d’étres vivans plus ou moins phospliorescens ; il ne nous appartient pas de les citer ici, mais nous dirons que la cause de la lueur qu’ils jettent est entièrement ignorée.
Feux St.-Elme. — Un phénomène qui offre également beaucoup d’analogie avec les feux follets, c’est le Feu Saint-El/ne , désigné par les anciens sous le nom de Castor et Pol- /ux, et appelé par les matelots Saint-Nicolas , Samte-Helene. Ce sont des lueurs qu’on voit en mer voltiger autour des mâts, aux cordages , et en général s’attacher aux parties saillantes des navires. Les marins les regardent comme des indices de tempête. Elles affectent quelquefois l’apparence d’aigrettes lumineuses, et , dans ce cas, on ne peut guère douter que l’électricité qui sort ou est reçue par les pointes, ne soit cause du phénomène.
Mfiis d’autres fois le feu Saint-Elme ressemble à un corps léger qui brûlerait sur le tillac; l’explication en paraît plus difficile. Quoi
qu’il en soit, des lueurs analogues ont été vues aussi à l’extrémité des piques des sol- 4 dats , et on doit rapporter à la même classe de phénomènes les étincelles qui apparaissent sur la tête des enfans, sur la crinière des chevaux , sur le dos des chiens et surtout des chats lorsqu’on les frotte : on ne peut pas douter de la nature électrique de ces derniers effets.
Emanations putrides. — Les Miasmes putrides qui, sous tant de formes, dans tant de lieux, dénotent de tant de manières leur fâcheuse influence sur le corps humain, ont jusqu’à présent échappé aux investigations les plus délicates de la chimie ; et c’est sans avoir pu les saisir que, guidés par l’analogie qui conduisait à penser que ces miasmes étaient des particules de substances putréfiées, disséminées dans l’atmosphère, Guyton de Morveau et d’autres chimistes orit employé avec tant de succès , pour les attaquer et les détruire, le chlore et le chloruré de chaux. Cependant, lorsque l’on observe l’aspect cadavéreux des habitans de certaines contrées marécageuses, et, au contraire, lcteintfleüri des peuples montagnards;
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lorsque l’on compare la longévité de la population des marais Pontins et de celle des Alpes ; lorsqu’on voit des fièvres intermittentes continues et tenaces désoler la moitié de la population et décimer chaque année les habitans des contrées où existent de vastes marais périodiquement desséchés par les saisons ; lorsque des villes entières sont dépeuplées par la peste, la fièvre jaune, etc.; lorsqu’un typhus insaisissable , lorsqu’une maladie épidémique ou épizootique quelconque se manifeste dans un hôpital, dans un quartier, une ville, un pays, et attaque soit les hommes , soit les animaux ; lorsque seulement on respire l’airembaumé d’un jardin, ou celui d’un atelier, d’une prison, d’un théâtre , ou bien l’atmosphère excitante d’une campagne aérée, en comparaison de l’air pesant des rues étroites d’une ville populeuse: dans tous ces cas, où la chimie ne dénote pas de différences dans la composition atmosphérique , peut-on croire cette composition identique? ne doit-on pas penser, et l’observation attentive des phénomènes a conduit en effet à le reconnaître, que des ejjluves plus ou moins délétères , émanées
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des diverses substances putréfiées ou en décomposition , viennent dans diverses cir* constances se mêler habituellement ou accidentellement à l’air atmosphérique, en vicient les qualités, et portent la faiblesse , la maladie et la mort parmi les êtres animés qui respirent cet air impur?
D’après les données les plus positives que l’on ait pu recueillir, il paraît que les maladies causées par les miasmes délétères sont épidémiques , c’est-à-dire régnent d’une manière générale sur la population d’une contrée, mais ne sont pas contagieuses dans l’acception ordinaire de ce mot, c’est-à-dire ne se gagnent pas par la communication des individus ou des objets qui leur ont appartenu, si ce n’est dans les cas où il existe déjà,’ dans les lieux où viennent ces individus et où sont transportés ces objets, des conditions favorables au développement d’une maladie analogue. Il eu résulte que c’est dévouer à la mort , d’une manière aussi barbare qu’inutile, la population que l’on conceutre dans les lieux infectés , par des cordons sanitaires ou tous autres moyens répressifs; ou bieu celle que l’on accumule dans
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les lazarets, ou que Ton retient par une longue quarantaine sur un navire infecté. Toutes les fois que des conditions d’épidémie analogues ne régnent pas dans un lieu , l’opinion la plus accréditée des médecins est que le meilleur moyen d’éviter les ravages des maladies pestilentielles, est d’éloigner la population du foyer de l’infection ; mais nous devons avouer que cette doctrine n’offre pas encore un assez haut degré de certitude pour blâmgr positivement les mesures répressives que l’Autorité prend dans ces circonstances.
Une ventillation active;des ouvertures larges, nombreuses et en opposition dans les bâ • timens, lesliabitations, les étables; des lignes de plantations calculées de façon «à procurer, plutôt qu’à empêcher la circulation de l’air, et l’action des couraus atmosphériques; surtout , la destruction des eaux stagnantes, des marais, et des lieux momentanément inondés; l’enfouissement des matières animales et végétales susceptibles d’entrer eu putréfaction : tels sont les principaux moyens de prévenir le développement des miasmes dans un pays.
Pour s’en préserver eux-mêmes autant
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que possible, les habîtans des lieux où ces miasmes existent, s’ils ne peuvent quitter la contrée, doivent avoir grand soin de ne pas respirer l’air des marais durant la nuit ou les soirées; car l’absence du soleil, diminuant alors les mouvemens de l’air, % est cause que les miasmes qui se dégagent s’accumulent en bien plus grande abondance que durant le jour dans les couches inférieures de l’atmosphère; ils doivent aussi suivre un régime régulier et fortifiant, et surtout ent^tenir sur eux, dans leurs habitations et dans les rues et les cours, la plus grande propreté.
Pour détruire les miasmes, lorsqu’ils sont formés, et pour désinfecter les lieux où ils existaient, l’emploi du chlorure de chaux parait préférable à tout autre moyen : depuis quelques années, on en fait le plus grand usage dans les lieux d’aisance, dans les hôpitaux, etc., et, récemment, les médecins français, qui ont été si courageusement observer la fièvre jaune à Gibraltar, paraissent s’en être servis avec le plus grand succès
pour désinfecter la ville (i).
(i) Voir pour plus de détails sur ce sujet le traité d 'Iljrgüne publique et de Médecine légale, i toi.
Digi'izca by Googji
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Les modifications de l’air qui donnent lieu aux odeurs échappent également aux investigations des chimistes; ce qui, joint à l’observation que les substances odorantes conservent quelquefois cette propriété durant des années sans altération ni diminution de poids sensible, a fait penser à quelques physiciens que les odeurs n’étaient pas dues à une émanation de particules de la part du corps odorant, mais à un état particulier de mouvement qu’il transmet à l’air, et celui-ci aux organes de l’odorat, comme ij arrive pour les sons. Quoiqu’il en soit du degré de probabilité de cette opinion, elle e$t à peine connue, quoique le sentiment contraire ne repose pas sur des faits micu* constatés.
CHAPITRE H
Des Météores Aqueux.
L’importante division des Météores Aqueux comprend cette multitude de phénomènes atmosphériques qui sont le résultat des changemens d’état de l’eau ; ce corps existe sous forme de vapeurs, de liquide ou de glace j les
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principaux de ces phénomènes sont les Nuages, les Brouillards, la Pluie, la Neige, la Grêle, la Rosée, etc. Ils sont puissamment modifiés par les variations des Climats et des Vents , que nous avons précédemment étudiés , et ils paraissent contribuer aux changemens électriques qui forment une importante section des Météores ignés dont nous parlerons dans le chapitre suivant.
8ECTIOÏT PREMIERE.
Des Vapeurs et des Nuages,
§ I er . *— Des Vapeurs invisibles. ^
Formation des Vapeurs. — U humidité suspendue dans l’atmosphère est fournie par Y évaporation qui a lieu sur les terres , mais principalement sur la vaste étendue des mers. La surface d’un lac, d’un pré , d’un champ de céréales , d’une forêt , éprouve une évaporation continuelle augmentée par la sécheresse de l’air et la rapidité de son renouvellement ; une terre labourée exhale presqu’autant d’humidité qu’une surface liquide de même étendue ; mais quand le sol
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est dur et desséché» il conserve avec force son humidité intérieure.
C’est l’action de la chaleur qui paraît détacher ainsi continuellement de la surface de l’eau et môme de tout autre corps liquide ou solide, une certaine quantité de vapeur, sous la forme d’un gaz invisible. Mais quand l’espace au-dessus d’un liquide contient déjà autant de vapeur qu’il peut s’y en trouver en raison de la température du moment, celle qui se forme incessamment demeure suspendue sous forme de particules visibles , pu tombe immédiatement sous forme de pluie.
Deluc, Volta et M. Dalton ont établi que la quantité de vapeur qui peut exister dans un espace placé au-dessus d’un liquide, est entièrement indépendante de la nature, de la densité et môme de la présence de l’air ou des gaz que cet espace renferme.; nous pouvons en effet concevoir que les petits intervalles qui séparent les particules constitutives de la vapeur d’eau, dans les limites de leur tension , ne varient pas , soit que d’autres particules viennent ou non s’interposer dans ces intervalles. Néanmoins , il
paraît plus conforme à un grand nombre d’expériences, de supposer que la présence de l’air, à sa densité habituelle, permet aux particules de vapeur de s’approcher d’un peu plus près sans se réunir, de sorte que la quantité totale d’humidité que peut renfermer un mètre, cube d’air à une température donnée , n’est pas exactement la même que celle contenue dans un mètre cube de vapeur pure.
Quantité d’humidité dans V air. — Quand l’air, dans le voisinage de la surface de l’eau , est saturé d’humidité, l’évaporation devient très-lente , la vapeur étant précipitée presqu’ aussitôt que formée ; mais si l’air est continuellement renouvelé, en sorte que la portion chargée d’humidité soit emportée et remplacée par de l’air sec, l’évaporation est considérablement augmentée. C’est ce qui arrive par l’effet du Vent ou par la circulation d’air qu’occasione l’élévation de la température de l’eau ou du sol au-dessi^s de celle de l'air ambiant. Quand on empêche cette circulation, l’évaporation est beaucoup diminuée même lorsque la température s’élève. D’après les expériences de M. Dab
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ton, dans les cas ordinaires , la quantité d’eau qui s’évapore d’une surface en vingtquatre heures, est mesurée par la hauteur d’une colonne de mercure correspondante à la tension de la vapeur à la température donnée, en déduisant toutefois l’effet de l’élasticité delà vapeur déjà existante dans l’air.
Puisque la quantité d’humidité que l’air peut contenir est en proportion de la température , nous pouvons la mesurer en la ramenant à la température où la vapeur commence à se déposer. Si dans un verre d’eau froide nous ajoutons du sel commun ou du muriate de chaux, nous refroidirons assez l’air ambiant pour faire déposer sur le verre une partie de l’humidité ; en prenant la température de l’eau au moment où la précipitation commence, M. Dalton a estimé le véritable état de l’air par rapport à l’humidité. Ainsi , le verre commençant à se mouiller quand l'eau marque 4° i/a , on doit conclure de l’élasticité connue de la vapeur à cette température, que la quantité d’humidité contenue dans l’air équivaut à la pression d’une colonne de mercure d’environ 6 millimètres 6 de hauteur ; et si la
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température de l’air est de io d , l’élasticité correspondante de la vapeur étant de 9 mm.
47 , l’évaporation journalière dans cet air serait d’environ 2 mm. 81, donnant 1 mètre oa 5 , pour toute l’année. Cependant, l’air est dans le fait communément plus humide, et l’évaporation moyenne , en Angleterre, d’après le même savant* n’est que de 25 pouces ( o m. 635 ) par an, à quoi on peut ajouter pour la rosée, 5 p. ( o m. 127).
D’après cela, si l’on estime à 35 pouces ( o m. 889 ) la moyenne évaporation annuelle qui a lieu sur toute la surface du globe par chaque pouce (ou millimèt;) carré de surface , la masse d’eau évaporée annuellement sur toute la terre sera égale à 944^0 milles ( 34 y 8 lieues communes, ou 151970 kilom. ) cubes; si cette masse prodigieuse d’eau demeurait dans l’atmosphère, elle l’augmenterait d’i/i2 e , et élèverait le baromètre d’environ 3 pouces ( o m. 076 ) ; mais cela est impossible, et même de Saussure et Deluc ont prouvé que les hautes régions de l’air contiennent moins de vapeur que les couches qui sont voisines de la surface de la terre. M. Leslie a en outre calculé
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qu’un mètre cube d’air à ao°, qui pèse environ 1 295 grammes, ne peut en retenir que 6,32 d’humidité; d’où il fait voir que si l’atmosphère passait d’une extrême humidité à une extrême sécheresse, il se déposerait sur la terre moins de i3 centimètres d’eau; en conséquence , pour fournir à la masse bien plus considérable des pluies, il faut que l’eau soit reprise dans le cours de l’année, par de fréquens passages de l’air de la sécheresse à l’humidité; ce que nous voyons en effet arriver.
Dans les climats chauds et dans certaines expositions particulières, l’évaporation est bien plus considérable. La mer Méditerranée, étant entourée de terres, est plus échauffée que l’Océan , et les Vents qui y soufflent sont plus secs; il en résulte que l’évaporation y ést plus grande que sur l’Atlantique, et que la densité de ses eaux est augmentée par une proportion plus forte de sel; de sorte qu’au détroit de Gibraltar, il règne ua courant supérieur qui se dirige dans la Méditerranée et un courant inférieur en sens contraire , par la même raison que
l’air, quand il est plus dense dans une cliam-
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bre que dans une autre , dirige vers la première 1^ flamme d’une bougie que l’on place au bas de la porte, et la dirige vers la seconde quand la bougie est placée à la partie supérieure de cette porte. Si le courant qui pénètre dans la Méditerranée avait embrassé toute la hauteur, du détroit, cette meç aurait dq , dans le cours des siècles , devenir un rocher de sel. Il est bien remarquable que tous les lacs dans lesquels des rivières ■Viennent se jeter , mais qui n’ont pas d’issue , sont plus ou moins salés , de même que ceux qui sont dans le voisinage de la mer; tandis que les lacs qui se déchargent dans la mer ne sont point salés, parce que l’eau des rivières à dû nécessairement, dans le cours des siècles, entraîner le sel de ces lacs, si jamais ils en ont renfermé.
La vapeur qui, à la température de ioo° et sous la pression de 76 c. m. de mercure, occupe un espace près de 1700 fois plus considérable que l’eau , absorbe , pour se maintenir à cet état, une quantité de calorique capable d’élever l’eau à 55 o° environ. Cette quantité de calorique latent est restituée dans la condensation de la va-
Jt
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peur, d’où il résulte que la formation de la pluie élève la température de l’air, comme la vaporisation la diminue.
La quantité de vapeur qui existe dans l’atmosphère étant en proportion de la température , varie en raison du climat, des saisons et de l’élévation ; ainsi elle décroît
de bas en haut et dej’équateur vers les pôles, et suit le cours des saisons.
Des lois del’évaporation dansl’air, M. Daniel! tire les conclusions suivantes: on doit considérer la terre comme environnée de deux atmosphères distinctes quoique mêlées , et. dont les relations avec la chaleur, ainsi que l’état d’équilibre, sont différens : l’une^st un gaz permanent qui s’étend en proportion arithmétique, en raison de la température, et dont l’cquilibre serait maintenu par un système régulier de courans opposés; l’autre est une vapeur élastique, qui se condense par le froid avec dégagement de calorique, dont la température augmente la puissance en proportion géométrique, enfin, qui se mêle dans le premier gaz , et se meut dans ses interstices. Quand cette filtration est retardée dans un courant
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par l’inertie du milieu gazeux , alors les particules se pressent entre elles, il y a rapprochement, réunicpi et précipitation de vapeur: telle est l’origine delà pluie. M. Daniell admët encore deux grands principes d’action sur l’atmosphère, l’électricité et le globe lunaire : il pense que l’élasticité de la vapeur est augmentée par l’électricité ; et il admet que la lune agit en diminuant la force de gravité des colonnes d’air, ce qui diminue leur densité et cause l’afflux des courans latéraux: d’où résulte un effet pareil à ce qui arrive d’une expansion égale produite par la chaleur.
§ II. — Des 'vapeurs 'visibles ou nuages.
Passage des vapeurs à l'état vésiculaire et formation des Nuages. — Nous avons dit précédemment que les vapeurs existent dans l’air sous deux états différens : tantôt invisible et tantôt visible. Dans le premier cas, elles constituent Y humidité proprement dite, et leur présence est accusée par les Hygromètres, par leur dépôt sur différens corps et par la rosée. Loin de troubler en cet état la transparence de l’atmosphère , la vapeur sem-
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ble l’augmenter dans plusieurs circonstances, en sorte que l’on peut considérer cette plus grande transparence comme un signe d’humidité.
La vapeur passe à l’état visible, lorsqu’elle devient 'vapeur 'vésiculaire, c’est-à-dire forme de petites vésicules creuses dont la pesanteur est à peu près la même que celle de l’air. Elle trouble alors la transparence de ce gaz, à cause des réfractions multipliées qu’elle fait subir à la lumière , et demeure généralement en suspension pendant quelque temps sous la forme des Brouillards ou des Nuages. Ceuxci , à cause de leur plus grande pesanteur spécifique, ont une tendance à tomber, et quand les couches inférieures de l’atmosphère sont à la même température qu’eux , et saturées d’humidité, les nuages continuent de descendre jusqu’à ce qu’ils serésolventen Pluie à la surface de la terre , ou y forment ce qu’on appelle les Brouillards. Ordinairement , les nuages en tombant rencontrent des couches plus chaudes où l’humidité repasse en partie à l’état de vapeur invisible, ce qui les fait remonter jusqu’à ce qu’ils trouvent une température assez basse
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pour condenser de nouveau les vapeurs et les faire encore une fois descendre. Ces oscillations continuent jusqu’à ce que le nuage arrive en un point où la température et l’humidité sont telles que les vapeurs condensées commencent à se dissiper, ce qui a lieu ordinairement à 2000 ou 2400 toises ( 4 à 4800 m.) au-dessus de la surface de la terre, ou bien à se résoudre en pluie , comme nous venons de le dire.
Sous la latitude de 45 °, les nuages ont une élévation moyenne ordinaire de 5oo toises(974m.). Au Nord et pendant la nuit, ils baissent, et les brouillards sont alors en effet plus fréquens; au Midi et pendant le jour ils montent. M. deHumboldt a remarqué que la zone des nuages est toujours plus chaude qu’elle ne devrait être, sans doute à cause dçla chaleur que rend libre la transforma-!
tion de la vapeur en eau.
Il existe souvent plusieurs couches de nua r ges , superposées les unes aux autres, et qui marchent quelquefois dans des directions opposées. En général, ces couches sont d’autant plus élevées qu’elles sont plus blanches; elles affectent aussi l’aspect désigné sous le nom
CLASSIFICATION DES NUAGES. II
de Balayures y Petites Pommeîures , etc. , tandis que les nuages inférieurs sont plutôt à grandes Pommeîures, en montagnes , etc.
Rien de plus fugace, rien déplus difficile à fixer et à décrire que les nuages : leurs formes et leurs couleurs varient sans cesse et présentent souvent les figures les plus bizarres : cependant les couleurs dominantes, surtout dans la journée, sont le blanc, le gris et le noir; mais le matin et le soir, et aussi quand ils sont à une moyenne hauteur, les nuages réfléchissent différentes nuances et affectent tontes les teintes. On n’a pas encfe bien saisi les relations de ces apparences avec l’état de l’atmosphère.
Classification des nuages. — M. Howard est le premier physicien qui ait tenté avec quelque succès de présenter une description exacte et une classification des nuages; nous en ferons l’exposé. M. Howard définit un Nuage, l’agrégation visible de petites gouttes d’eau en suspension dans l’atmosphère ; et; dans cette définition, il embrasse les brouillards, parce qu’à une grande distance ou une grande élévation, ils ont exactement la même apparence et les mêmes propriétés que les
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nuages. Il les range en sept classes différentes dont il donne les formes et les modifications et fait connaître les indications.
Ce soja^,:
I. Cirrus. îïuage ressemblant à une touffe de cheveux ou de plumes, à lignes parallèles, ondulées ou divergentes, mal terminées dans la direction de leur mouvement. Cette espèce de nuage est toujours la moins dense et occupe les régions les plus élevées ; quelquefois elle couvre le disque du soleil d’un voile transparent , et d’autres fois forme des groupes distincts de traînées parallèles ou dç lignes sinueuses. La hauteur de ces nuag^ , d’après M. Dalton , est de 3 à 5 milles ( 4827 à 8o45 m.) au-dessus de la surface delà terre. Ils indiquent généralement du vent j mais quand ils forment des bandes horizontales avec des lambeaux dirigés par en bas , ils Annoncent la pluie, tandis qu’on a remarqué qu’ilaprécèdent le beau temps quand les lignes sont formées par des espèces defrang es.
II. Cumulus. Nuage naissant du haut en amas épais, convexes ou coniques. Il annonce de la densité dans sa structure, affectant vers le haut une forme convexe et offrant
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dans sa plus grande dimension un amas hémisphérique irrégulier. Il naît généralement après midi , au moment de la plus grande chaleur, et diminue graduellement jusqu’au soir, quand il disparaît. Dans ce cas il indique le beau temps.
III. Stratus. Bandes de nuages étendues, continues, unies, naissant d’en bas. Ce nuage est d’une densité moyenne; il comprend ces brouillards bas qui s’élèvent des vallées et des étangs dans les soirées calmes. Il disparaît fréquemment le matin et est alors un indice de très-beau temps.
M. Howard appelle ces trois espèces de nuages , des modifications simples ou distinctes , constituant , comme on va le voir, les élémens des espèces suivantes, dont les deux premières sont considérées par l’auteur comme d’une nature intermédiaire , et les deux dernières comme douées d’une structure composée.
IV. CirrO’Cumulus. système de petits nuages arrondis, pressés les uns contre les autres et en contact. Ces huages paraissent formés par la chute des Cirrus dont les groupes prennent la forme sphérique , quand le
nuage affecte l’apparence d’une balle de coton avec une portion libre ou flottante»
Le Cirro-cumulus consiste quelquefois en couches distinctes, qui flottent à diverses hauteurs, les nuages paraissant toujours de plus en plus petits jusqu’à ce qu’ils se perdent dans l’azur des deux. Il se montre souvent en été, et, quand il dure, il fournit un des indices les plus certains d’une chaleur croissante et d’un beau temps.
V. Cirro- stratus. Bande horizontale ou légèrement inclinée, moins visible à son pourtour, concave par en bas ou onduleuse :
Groupes ou amas ayant ces caractères. Ce nuage prend différentes apparences de son union fréquente avec d’autres modifications.
Par lui-méme il forme toujours une bande qui va en diminuant, ou un amas semblable à une brume uniforme, continue lorsqu’on la regarde vers le haut et en apparence d’une très-grande densité vers l’horizon. Dans cet état il donne lieu aux phénomènes des Halos , etc., et indique une baisse dans la température, du vent et* de la pluie. Quand il alterne avec le Cirro-cumulus, le pronostic est douteux. On le voit fréquemment rester
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aux sommets des montagnes élevées, et, dans cet état, on l’a long temps considéré comme annonçant un temps pluvieux.
VI. Cumulo-stratus . Nuage dans lequel la structure du Cumulus est mêlée à celle du Cirro-stratus ou du Cirro-cumulus, le Cumulus s’aplatissant parle haut et faisant saillir sabase.Le Cumulo-stratus est ce nuage d’un aspect laineux qui se montre quelquefois au sommet du Cumulus quand celui-ci s’accroît' par en bas; il domine ordinairement quand le ciel est complètement couvert, et ne paraît nullement dépendre de la température, puisqu’il précède tantôt la neige et tantôt les orages. Dans ce dernier cas on le voit souvent, sur différens points de 1 horizon, parvenir rapidement h un très-grand volume.
Les indices qu’il procure sont assez douteux et doivent être tirés de la prédominance des autres modifications qui l’accompagnent.
Y II. Nimbus. Nuage épais, s’étendant au dehors en couronne du Cirrus et se changeant pareil bas en Giboulée. Il se montre généralement sous la forme d’un cône renverse dont la partie supérieure se prolonge en une bande continue de Cirrus à une grande distance
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du lieu où tombe la giboulée. Quand l’évaporation du nuage qui reste après celle-ci a lieu en entier, on le regarde comme un pronostic de beau temps. Quand le Nimbus se montre de lui-même, il se meut en général avec lèvent; mais lorsqu’il est formé au milieu de Cumulus, il marche quelquefois dans une direction contraire ; ceci est le cas ordinaire pour les ondées orageuses.
M. de Lamark avait déjà désigné par des noms les diverses apparences des nuages ; tout récemment M. Clos les a divisés, d’après cette idée, en Bande , Traînée , Cordon , Segment , Mont , Groupe , Roche , Chaîne , Ceinture, Rideau, Lambeau , Amas , indiquant leurs modifications par les épithètes de tronqués , échancrés , frangés , etc. , et leur complication en disant qu’ils sont pommelés , imbriqués, floconnés, ridés , laineux , troués, mousses, fondus, etc. Tant qu’on ne sera pas parvenu à reconnaître les propriétés particulières ou les indications de ces diverses apparences, leur distinction n’offrira pas beaucoup d’importance au météorologiste, mais en les faisant mieux connaître, elle pourra y conduire par la suite.
CLASSIFICATION DES NUAGES. Il3 Nous n’entrerons pas dans de plus grands détails; ce qui précède suffira pour engager le lecteur à observer les apparences des nuages en cherchant à les ramener à la classification de M. Howard ou à toute autre.
SECTION II
Des Vapeurs condensées.
La quantité d’eau que contient un pied cube d’air saturé d’humidité, paraît être d’environ 129 milligrammes à 0°, a58 à 9 0 , 387 à i5% et 5 16 à 18 0 ; la densité de la vapeur, ainsi mêlée avec l’air, est, d après les expériences de Saussure, égale aux 3/4 de celle de l’air lui-même ; en sorte que l’air humide est toujours un peu plus léger que l’air sec, et d’autant plus qu’il esUplus chaud, pourvu qu’il soitsature d humidité. Il resuite de ces propriétés de l’humidité, que si deux portions d’air saturées et à des températures différentes , viennent à se mêler , il devra y avoir précipitation: par exemple, si un pied cube d’air à o° est mêlé à un pied cube à i5°, lamoyenne température sera 7 i/a°;s ils étaient saturés d’humidité, ils devaient con-
tenir ayant leur mélange 5i6 millig. d’eau, mais après ce mélange ils seront trop froids d’un peu plus de i° pour contenir la même quantité ; il devra donc y avoir précipit ation %
II paraît en effet que de semblables mélanges sont, dans la nature, une des causes de la Pluie. Cela explique aussi pourquoi l’air expiré de la poitrine d’un animal et qui est naturellement transparent , devient visible quand il se mêle à une atmosphère froide ; d’autres phénomènes analogues sont produits par la même cause.
Quand nous sommes placés au milieu des vapeurs vésiculaires, on donne aux Nuages le nom de Brouiilands; quand les globules des brouillards ou des nuages se réunissent en gouttes capables de tomber avec une certaine vitesst, elles constituent la Pluie; si ces globules sont gelés au moment de leur condensation, ils se cristallisent et forment la Neige; mais si ce sont les gouttes d’eau déjà formées qui sont gelées, soit par l’action d’un froid extérieur, soit par l’elfet d’une grande évaporation produite par une chute rapide à travers un air très-sec, elles donnent la Grêle fCpxi tombe presque toujours dans une
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saison beaucoup trop chaudepour laformation de la neige; l’humidité se dépose aussi sous forme de Rosée; enfin, elle passe à l’état solide sous forme de Glace.
§ I. — Des Brouillards’.
Nous avons déjà dit que les Brouillards ne sont autre chose que des nuages au milieu desquels l’observateur se trouve placé. Aussi) plus on avance vers les pays chauds, plus ils sont rares, el vers les pôles il n’y a que des brouillards parce que la précipitation des vapeurs a lieu presque immédiatement, etqueles nuages se tiennent toujours très-bas.
Les particules des brouillards sont d’un volume assez considérable, autrement elles seraient tout-à-fait invisibles ; or, la moindre goutte d’eau , visible à l’œil nu , aurait une grosseur qui la ferait tomber avec. une vitesse d’un pied par seconde, si l’air était parfaitement en repos. Mais, d’une part, il est possible que la résistance qui s’oppose au mouvement de particules aussi petites soit beaucoup plus considérable qu’on ne l’a calculé, et, en conséquence, leur chute bien moins rapide ; et en outre, De Saussure
a fait voir que la vapeur devient Brouillard en passant à Tétât de bulles 'vésiculaires , formant comme de petits ballons creux, ce qui les rend plus légers, et aussi plus visibles par la dispersion qu’ils font subir aux rayons de lumière.Cet effet est analogue àcelui qui rend visible la vapeur que nous expirons, ou qui sort d'un fumier, laquelle se manifeste lorsque l’abaissement de la température nécessite un commencement de dépôt d’humidité, .Les brouillards qui se forment le soir, quand le temps est serein, aux bords des lacs et des rivières, sont produits par le refroidissement dû au rayonnement de la chaleur. La couche supérieure du liquide, devenant alors plus froide, tombe au fond, et est remplacée par des couches plus chaudes; mais les corps solides du rivage, qui ne peuvent se déplacer, se refroidissent bien davantage : il en résulte qu’ils ne peuvent plus tenir la même quantité de vapeur en suspension ; et si une circonstance quelconque, comme une petite déclivité du sol, un léger souffle de vent, amène l’air du rivage à se mêler avec celui qui repose sur le lac ou la rivière, le premier, qui est plus froid, refroi*
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dit le second; celui-ci abandonne aussitôt une partie de son humidité, qui d’abord n’altérait pas sa diaphanéité, mais qui, passant à l’état de vapeur vésiculaire, trouble l’air, et forme bientôt un brouillard.
On a pensé que les brouillards étaient quelquefois formés de particules autres que celles de l’eau, et dans ces cas ils ont reçu le
nom de Brouillards secs : on leur attribue la brouissure des végétaux. Ces’ brouillards sont souvent accompagnés d’une odeur assez semblable à celle que produit l’étincelle électrique. On a même assuré que celui de 1783, qui fut si considérable qu’il enveloppa pendantplusieurs mois l’Europe entière, était un peu lumineux; des personnes assurent avoir lu à sa lueur. On l’avait attribué, mais à tort, à une queue de comète; car il n’existait pas à une certaine distance en mer. Peut-être pourrait-on, avec plus de fondement, attribuer ces brouillards à des émanations particulières du sol ou à des Météorites.
L’atmosphère présente encore d’autres Brouillards bien difficiles à expliquer : ce sont ceux qui rendent quelquefois l’obscurité si grande qu’on ne peut plus trouver
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son chemin qu’à tâtons, à la manière des aveugles ; tel a été celui du îa novembre 1797, à Paris, et célui du 16 janvier 1826, à Londres: toutes les boutiques furent éclairées en plein midi ; les voitures étaient obligées de s’arrêter. On a remarqué qu’aux environs de Londres, le temps était au même moment d’une beauté remarquable. M. Defrance,qui regarde comme un fait que ces brouillards n’ont jamais lieu que dans les grandes villes, en conclut qu’ils sont dus aux fumées et aux vapeurs des maisons, qui, au lieu de s’élever dans l’air et de se dissiper, s’abaissent sur la terre et viennent raser le sol. M. Arago ne saurait admettre cette cause, parce que ces brouillards se forment quelquefois en peu de minutes, et qu’il n’y en a souvent aucune trace par les temps les plus calmes.
§ II. — De la Pluie .
Causes de la Pluie. — Lorsque la, condensation de l’humidité est considérable et rapide, on doit croire que la Pluie se forme immédiatement, quoique quelques savans aient pensé qu’il devait toujours y avoir.
causes l>e la pluie. i 2 q,
auparavant production d’un nuage. Le rapprochement des nuages par une cause quelconque, et l’a.baisseihent de la température des cpuches atmosphériques chargées d’humidité, sont les causes principales de la pluie. L’électricité en est aussi une cause puissante et fréquente, comme le prouve ce fait, que la pluie qui accompagne les orages est plus forte. Ce phénomène est tout ce que l’on peut ' dire de certain à cet égard , et l’on ne saurait encore considérer que comme une hypothèse l’opinion que les particules humides d’un nuage sont tenues à distance par l’action d’un certain pouvoir électrique, et que c’est quand il cesse d’agir que les particules s’unissent et forment des gouttes de pluie.
Quoi qu’il en soit, la vapeur, après s’étre' élevée et avoir formé les nuages, est accusée parla marche de l’Hygromètre; bientôt elle se refroidit, se condense et tdmbe en pluie calme et uniforme. C’est le docteur Hutton qui, en 1787, en a le premier donné une théorie satisfaisante.
Il est évident - que le mélange des différentes couches de l’atmosphère que nous avons
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.ii^liqué comme une des causes de la formation de la pluie , doit être puissamment secondé par les courans oppogés des vents.
Cette espèce de Pluie par transport d'air , ou avec vent, a lieu quand les vapeurs arrivent d’un lieu plus chaud dans un plus froid. Ces courans sont eux-mêmes produits principalement par l’inégale distribution de la chaleur qui trouble l’équilibre de l’atmo- * sphère. Quand une colonne d’air est échauffée, elle doit s’élever et être remplacée par de l’air plus froid : nous avons vu que c’est ce qui arrive à la surface de la terre, et que telle est la cause du vent alisé, des vents périodiques, et sans doute aussi de plusieqrs vents locaux. Ce phénomène produit l’heureux effet de modérer la chaleur et le froid 'extrême des divers, climats, aussi bien que de fournir la pluie nécessaire àj’entretien delà végétation. Si la surface du globe était parfaitement unie, et chacune de ses parties également susceptible des impressions de la chaleur et du froid, on doit penser que la circulation des couches de l’atmosphère aurait lieu sans interruption ni irrégularité; les variations du baromètre seraient dans ce cas
Oigr
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très-petites, comme il arrive dans les régions équatoriales, et la pluie, selon toutes les probabilités, ne tomberait qu’à certaines périodes et après de longs intervalles.
Mais, dans la constitution actuelle du globe, les inégalités de sa surface, les différentes capacités de cette surface pour absorber ou communiquer la chaleur, et d’autres causes de trouble, produisent de grandes irrégularités dans la direction et la force du principal courant atmosphérique , et donnent lieu à ces variations des vents que l’on observe à partir du 3o e degré de latitude.
Le courant supérieur ou qui part de l’équateur, se dirigeant vers un seul point, lepôle, doit augmenter de vitesse à mesure qu’il en approche, et, conséquemment, les causes de troubles doivent y avoir plus d’action.
C’est aussi ce que confirme l’observation.
Les variations du baromètre, que l’on peut considérer comme l’expression de ces forces perturbatrices, augmentent à mesure qu’on s’éloigne .de l’équateur ; mais sa hauteur, quand on tient compte des différences de température et d’élévation, étant sensiblement la même dans toutes les latitudes,
' 1 3 a MÉTÉORES AQUEUX.
il paraît que la quantité d’air transportée par les deux courans est la même. On doit supposer, en conséquence, que le plan qui sépare les deux çourans est à cette élévation au-dessus du niveau de la mer où le baromètre se tiendrait à la moitié de la hauteur moyenne, et que c’est là que se forment les nuages, à l’endroit du contact des deux couches d’air qui ont des températures différentes. Cela est encore confirmé par l’observation : car le point de l’atmosphère auquel le baromètre se tiendrait à 38 centimètres , est à environ i oui 1/2 lieue, et c’est aussi la hauteur moyenne des nuages.
L’influence des vents dans la production de la pluie est démontrée par un grand nombre de> phénomènes. Dans nos climats, le temps sec domine généralement, soit quand l’atmosphère est tranquille , soit quand le vent souffle constamment du même point; au coutraire, les changemêns de vent sont très-jsouvent accompagnés de pluie, et lorsqu’ils sont prompts et fréquens il en résulte de fortes ondées. Les vents d’ouest, qui nous arrivent chargés d’une grande quantité de vapeurs, après avoir
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traversé la vaste étendue de. l’Océan, nous amènent aussi presque constamment des pluies. Les Brises de mer, qui sont produites par l’arrivée d’un air plus froid et plus lourd qui presse et pousse un air plus léger et plus chaud, laissent très-souvent un déppt d’humidité. Les vents qui poussent l’air dans des gorges de montagnes assez élevées, en.
l’obligeant à passer au-dessus des cols de ces montagnes, le font arriver dans une couche plus froide : un nuage se forme, et il y a dépôt d’humidité, surtout si les arbres d’une forêt viennent favoriser le mélange des deux masses atmosphériques. Les nuées viennent donc se résoudre en pluie sur les flan<£des montagnes et dans les lieux couverts de végétation; aussi jtf.de Hum bpldt a-t-il remarqué que le ipanque de pluie et l’absence de plantes sont deux phénomènes qui réagissent l’un sur l’autre; il ne pleut pas parce que la surface d’un sol sablonneux, nu et privé de végétation , s’échauffe davantage, et ainsi repousse les nuages au lieu de les attirer; et le désert ne devient pas une steppe ou une forêt parce que, sans eau, il ne peut y avoir de développement organique.
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Les vents du. nord sont secs parce qu’ils sont froids, et deviennent, en arrivant dans des contrées, plus chaudes, capables de contenir plus de vapeurs; le contraire a lieu pour ceux du sud. Les Vents du désert étant très-secs et très-chauds, sont très-dangereux, et ceux de l’est, étant très-secs , sont nuisibles, surtout aux poitrinaires, qui souffrent beaucoup lorsque l’air leur enlève l’humidité des poumons. Il paraît que quand l’humidité est réduite au-dessous de moitié du point de saturation, l’air commence à être nuisible à la santé.
Dans les climats tropicaux, la saison des plufes peut être annoncée avec une grande précision , car elle arrive toujours quand le soleil parvient au zénith, époque à laquelle les vents sont variables, ou quapd la mousson va changer. On donne à ces grandes pluies régulières le nom de P. équinoxiales ; elles ont lieu alternativement au nord et au sud de l'équateur , et s'étendent à ia ou i5 degrés de cette ligne.
Le grand courant d’air de l’équateur vers les pôles est aussi une cause de pluie, qui a pour effet d’augmenter les glaces polaires
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jusqu’à ce qu’il survienneune grande débâcle qui amène ces glaces dans l’Océan , comme < il est arrivé en 1 8 16 ; là, elles deviennent une cause puissante de refroidissement ; aussi vit-on celte année ces nfasses de glaces ruiner la végétation de l’Islande, descendre j usque sur les côtes de l’Angleterre, et on jfàraît leur avoir attribué, à juste titre, les pluies et Jes froids continus de cet été déplorable.
Dans les vastes plaines des continens, où aucune action ne tend à mélanger les couches de l’air , et où l’évaporation ne peut fournir assez d’humidité pour saturer l’atmosphère, il pleut rarement;tandis que dans les pays de montagnes, surtout dans le voisinage des mers et dans les îles, il pleut souvent.
Quantité de la pluie. — Dans les pays où régnent de telles irrégularités, il est impossible de calculer avec quelque précision la quantité de pluie qui doit tomber dans le cours d’une année. Cette quantité doit être en rapport avec l’humidité qui, à la température moyenne de l’année, peut être contenue dans l’atmosphère, comparée avec l’évaporation annuelle. D’après ce rapport, la
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quantité de pluie moyenne pour l’Angle- « terre serait de 2 3 pouces (o m. 58) par année; mais d’après un grand nombre d’observations, M. Dalton l’a portée à 35 ou 3 r pouces (o m. 89 à o m. 79 ), et d’autres observations se rapprochent de ce dernier terme.
Ltf quantité moyenne de pluie par année est plus grande à l’équateur et décroît à mesure que l’on s’avance vers les pôles; ainsi, elle est, année commune, suivant la table dressée par le bureàu des longitudes d’après des observations répétées durant plus de 5 o ans:
Au Cap français
( Saint-Domingi
se), de 3 ,o 8 m.
A Ta Grenade
( Antilles ),
A Calcutta
(Bengale), ,
A Kcndal
(Angleterre),
A Liverpool
( Idem ),
A Londres
A Paris
(France),
A Lyon
A Lille
A Gènes
( Italie),
A Naples
A Venise
A U Irecht 1 •
( Pajrs-Bai ),
A Pélersbourg
(Russie),
A Upsal
(Suède),
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Ainsi il tombe près de dix pieds d’eau à • Saint-Domingue, et à Paris seulement de iS à 19 pouces; c’est-à-dire que si l’on reçoit dans un instrument toute la pluie qui tombe, en tenant compte de l’évaporation', on obtiendra ces quantités dans ces divers lieux.
Les circonstances locales influent beaucoup sur la quantité de la pluie : ainsi à Kendal , ville qui n’est distante de Londres que de 60 lieues, mais qui est située dans une vallée ouverte vers la mer et ou les nuages s’engouffrent avec facilité ,1a différence de l’eau qui tombe annuellement est énorme.
Dans d’autres contrées, les pluies sont presque nulles, comme en Arabie, en Egypte, en barbarie , dans les déserts de l’Afrique , au Pérou.
Il est certain que, plus se prolonge, dans une contrée ou une saison, la pluie ou la sécheresse, plus il est probable qu’elles continueront, par la raison que dans le premier cas l’évaporation est continuellement alimentée , et dans le second elle ne l’est presque pas.
Du reste, les années qui fournissent une
grande quantité d’eau ne sont pas toujours
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les plus humides ; on pourrait même quelquefois les mettre au nombre des années sèches, si l’on compare la température des différens mois avec l’état correspondant des productions delà terre. C’est ce qui arrive:
i° lorsque les quantités de pluie qui tombent ne sont pas également réparties ‘ sur tous les mois , de manière qu’un seul mois et quelquefois même un seul jour fournisse autant d’eau que plusieurs autres mois ; 2 ° si les pluies sont fréquentes, mais fines et déliées , l’année paraîtra avoir été pluvieuse, sans qu’elle aitpour cela fourni beaucoup d’eau ; 3° enfin s’il tombe fort peu d’eau dans les mois de juin et de juillet, et que la quantité que ces mois auraient dû fournir se trouve distribuée dans les autres mois, l’année paraîtra avoir été sèche, quoique réellement elle ait été humide. Tout dépend donc de la manière dont les pluies ont été distribuées dans les différens mois de l’année.
Le nombre des jours de pluie est en raison inverse de la quantité qui tombe, c’està-dire qu’il est moindre à l’équateur et augmente à mesure que l’on s’en éloigne. De
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même, le nombre des jours de pluie est ordinairement plus grand en hiver qu’en été, et cependant il tombe plus d’eau dans cette dernière saison que durant la première; si c’est alors qu’ont lieu les débordemens , la raison en est que l’évaporation est infiniment moindre.
Il pleut dans toutes les saisons et à toutes les heures du jour, mais, d’après Toaldo, il tombe plus de pluie durant le jour que durant la nuit. Si , d’après les calculs de.
Cotte, on porte à 34 pouces ( o m. 863 ) la quantité moyenne d’eau qui tombe pendant l’année, cela fera pour toute la terre 91751 milles (147627 kilom.) cubes. Si les données sont exactes, il tomberait donc annuellement 2699 milles '( 4^43 k.m.) cubes d’eau de moins qu’il ne s’en évaporerait. (Voir cidessus. ) *
La comparaison de la quantité de pluie qui tombe au sommet d’une montagne et à sa base, est une question intéressante. 11 résulte des expériences faites depuis longtemps à l’Observatoire de Paris, que le Pluviomètre placé près de la surface du sol reçoit une plus grande quantité de pluie que
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celui placé sur la plate-forme du bâtiment:
la différence des deux niveaux est de a4 m è-* très; or, en 1826, la quantité d’eau recueillie a été de 4o, $5 centimètres pour le récipient de la terrasse et de 47, 20 pour celui placé dans la cour. La moyenne des tableaux de M. Bouvard a donné pour la première quantité 48, 2 et pour la deuxième 56 , 5 , c’est-à-dire environ 1/7° en plus. On a attribué cette différence à l’action du vent , ,011 , avec plus de probabilité , à ce que les gouttes en tombant s’accroissent aux dépens de l’humidité de l’air qu’elles traversent ; ce qui peut arriver, soit quand l’atmosphère est saturée , soit quand la pluie est assez froide pour amener l’air avqp lequel elle se met en contact au point où l’humidité se dépose. Il ne paraît pas que ces circonstances se rencontrent toujours; mais, quelle que soit la cause de la différence dans la quantité de pluie tombée qu’indiquent deux pluviomètres placés dans le même lieu, à diverses élévations , elle jette de l’incertitude sur des observations d’après lesquelles il tomberait plus d’eau sur le sommet d’une montagne que dans les vallées, ce qui s’explique d’ail-
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leurs par ce fait bien connu que les nuages et les brouillards sont souvent attirés par les montagnes et y restent, tandis qu’au bas il y a peu ou pas de pluie. Cela ne se remarque toutefois que pour des montagnes d’une élévation et d’une étendue assez considérable. On peut en dire autant des forêts qui attirent également les nuages.
La quantité d’eau qui tombe sur les continens est plus grande que la quantité qui s’en évapore; le surplus est fourni par la mer dont les vents nous amènent les nuages; la petite quantité d’eau, comparativement à la masse totale des pluies, qui est charriée à la mer par les fleuves, les rivières et les sources souterraines , sert à rétablir l’équilibre. Cet échange entre la terre et les mers parait un point essentiel de l’économie de la nature. Mais nous ne sommes point encore à môme de déterminer si le niveau des mers s’abaisse en certains lieux par suite d’élévations correspondantes, ou si la masse totale des eaux diminue. Les débris solides que les fleuves et les rivières charrient perpétuellement à l’océan, ne devraient-ils pas élever son niveau? et, puisque l’on paraît avoir ob-
servé , comme en Italie et aux États-Uni/, plutôt des lieux délaissés qu’envahis par la mer (i), ne doit-on pas penser que la masse des eaux diminue, fixée qu’elle ^st sans doute dans les innombrables corps organisés qui se forment sans cesse à la surface de la terre , et qui , en rentrant dans le néant par la décomposition , ne la restituent pas en entier?
§ III. — De la Neige et de la Grêle.
Quand les nuages se forment à une hauteur où la température est au-dessous de o°, les globules d’humidité se congèlent et tombent sous forme de neige ou de grêle. 11 arrive souvent que , quand les régions inférieures de l’air sont à une température plus élevée, la neige se fond avant d’arriver à terre et tombe sous forme de pluie ou même se dissout dans l’atmosphère.
La Neige forme des cristaux à 3 ou 6 pointes, rarement 12 , ou étoiles à 3 ou 6 rayons tantôt ramifiées, tantôt sans ramifications.
On a remarqué que ces rayons étaient d’au-
(ij Voyez la Gkocbapuib phïskîce.
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t%nt plus ramifiés que le froid était plus grand. Dans les années où la neige a longtemps couvert le sol, les fontaines sont plus abondâtes , ce qui a fait dire que les neiges sont signe de bonne récolte ; en effet , elles trempent la terre plus que les pluies, par la raison que leur évaporation est moindre.
Un autre effet bienfaisant des neiges est d’empêcher la gelée de descendre profondément dans la terre qu’elles recouvrent ; il parait que la différence peut aller à un pied.
Cet effet a pour cause le faible pouvoir conducteur de la neige, d’où il résulte qu’elle est un obstacle presque insurmontable au passage du froid atmosphérique, et aussi au refroidissement occasioné par le rayonnement vers l’espace quand le ciel est serein. •'
La Grêle , par sa plus grande solidité et sa chute plus rapide , arrive presque toujours sur la surface de la terre, à l’état de congélation , même pendant les mois les plus chauds ; au reste, l’observation qu’il ne grêle presque jamais que de jour, dans les saisons chaudes et par les orages, a fait penser que l’électricité jouait un grand rôle dans la formation de ce météore. On doit
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avouerque l’hypothèse de Volta, la seule qiii rende compte du phénomène, a grand besoin d’appui; quoiqu’il en soit, il pense que la formation des noyaux des grêlon ^ résulte d’une abondante évaporation provoquée parla grande intensité des rayons solaires, par l’extrême sécheresse des régions où le phénomène a lieu, et par l’état fortement électrique des vapeurs vésiculaires , évaporation assez grande pour produire la congélation de ces vapeurs. Quant au grossissement des grêlons, il admet pour l’expliquer un ballottement des grains de grêle entre les nuages , semblable à la danse électrique, et qui peut se prolonger peut-être pendant plusieurs heures, jusqu’à ce que le poids des grêlons l’emporte sur l’énergie électrique des nuages. Mais, comment cette puissance serait-elle assez grande pour soutenir en l’air des grêlons quelquefois de la grosseur d’un bocal et du poids d’une demilivre? comment la chaleur solaire pourraitelle devenir une cause de refroidissement ?
Au reste, il paraît que l’eau qui forme la grêle a été d’abord à l’état de gouttes de pluie; et M. Leslie a proposé l’explication
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4 suivante de leur congélation : « Si l’on examine la structuré d’un grain de grêle, on y trouvera un rn^au à l’état de neige, entouré d’une croûte beaucoup plus dure : il a tout-à-fait l’apparence d’une goutte d’eau gelée instantanément, ce qui a dû repousser les particules de l’air, de la surface au centre, qui aen conséquence unetexturespongieuse.
Cette circonstance peut faire penser que la grêle est formée, par de la pluie tombant à travers une couche d’air sec et froid. »
Quoi qu’il en soit, voici les principales circonstances du phénomène, telles que les indique M. Arago dans la notice où il combat la théorie de Voila et les paragrêles. La grêle précède ordinairement les pluies d’orage; elle les accompagne quelquefois; presque jamais elle ne les suit. « Les nuages chargés de grêle semblent avoir beaucoup de profondeur et se distinguent des autres n uages orageuxparunenuance cendrée trèsremarquable. Leurs bords offrent des déchirures multipliées ; leur surface présente çà et là d’immenses protubérances irrégulières:
elle semble gonflée. Ces nuages sont généralement très-peu élevés. » Aux approches de
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]a grêle, l’électroraètre indique que l’électricité change très-fréquemment d’intensité et de nature : il n’est pas rare dans ces circonstances de voir les passages du positif au négatif, et vice versa, se répéter dix ou douze fois par minute. Avant la chute de la grêlç on entend souvent un bruit qu’on ne peut mieux comparer qu’à celui que produit un sac de noix que l’on vide. La grêle affecte diverses formes , mais on a observé que les gréions d’une même averse offrent en général une figure semblable.
On donne le nom de Grésil à la petite grêle, peu consistante, dont la*surface paraît comme saupoudrée de farine. « C’est une espèce d’intermédiaire entre la grêle proprement dite et la neige. Le grésil ne se montre que pendant les orages passagers et très-peu intenses; il n’en tombe jamais en été, du moins dans les pays méridionaux. »
Il arrive souvent que la couche supérieure des nuages se gèle, ce dont on est averti par les grands Halos, lesquels sont produits par la réflexion delà lumière sur des prismes de glace ; et , comme il y a des halos em toute saison , on doit en conclure qu’il peut tou-
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jours aussi y avoir des nuages gelés et de la
neige qui se forme; mais souvent cette neige se fond ou se vaporise en tombant.
§ IV. — De la Rosée.
Un phénomène qui est intimement lié avec ceux qui font l’objet de ce chapitre, et qui a beaucoup fixé l’attention des physiciens, c’est la formation de la Rosée. Depuis long-temps on avait observé que la rosée est toujours plus abondante quand les nuits sont calmes et sereines; mais le D r C. Wells est le premier qui ait proposé une théorie satisfaisante pour l’explication du météore.
Il a démontré, par un grand nombre d’expériences ingénieuses et variées, que la rosée ne se dépose jamais sur une substance que quand sa température est devenue inférieure à celle de l’air ambiant. Il a prouvé de plus que la surface de la terre et de tous les corps se refroidit parce quelle est librement exposée à un ciel sans nuage, puisqu’un abri quelconque qui la défend de cette exposition, prévient la diminution de sa température.
Ainsi , on a observé que, durant les nuits claires et calmes, un thermomètre placé sur
le gazon baisse souvent de 4> 6 et môme io°, tandis que l’air, qui rayonne peu , et un thermomètre placé à quatre pieds au-dessus de la surface du sol, ne varient pas; et que, de deux thermomètres placés sur le gazon , l’un à ciel découvert , l’autre garanti par un carton, le premier indique souvent une température plus basse de io°.
Quand le temps est nuageux ou qu’il fait du vent, on observe rarement beaucoup de différence entre la température de la surface du sol et celle de l’air, et il n’y en a jamais sous les influences réunies d’un ciel couvert et du vent; mais si un intervalle de ciel serein arrive, une grande baisse de température se manifeste, de même qu’un nuage qui vient à passer sur un ciel découvert fait monter de plusieurs degrés le thermomètre placé sur le sol. LeD r Wels a reconnu en outre que les corps qui se refroidissent davantage, sont aussi ceux sur lesquels se dépose une plus grande quantité de rosée.
De toutes ces expériences répétées de mille manières, on a déduit la théorie de la rosée. Le physicien que nous venons de citer a conclu, du fait bien connu que les corps font
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un échange continuel de leur calorique par le rayonnement avec les corps qui les entourent, tant qu’ils ne sont pas à une température uniforme, que la terre envoie sans cesse sa*chaleur dans les régions élevées et froides de l’atmosphère ; que dans le jour , les effets de ce rayonnement sont compensés par la grande quantité de chaleur qui provient de l’influence directe du soleil; mais que dans la nuit, ces effets deviennent sensibles et causent une grande baisse de température, à moins que des nuages faisant office d’écrans, n’interceptent le rayonnement de la chaleur.
Cette théorie rend parfaitement compte de tous les phénomènes de la Rosée et des Gelées blanches ; en effet, quand ce rayonnement a lieu et que la terre se refroidit, il arrive un terme où la portion d’air, en contact avec la surface du sol , doit déposer l’humidité qu’elle contient: la quantité de ce dépôt, qui forme la rosée quand la température ne descend pas au-dessous de o •, et la gelée blanche dans le cas contraire, est donc proportionnelle à la diminution de la température, à l’état hygrométrique
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de l’air ou à la quantité d’humidité qu’il contient, enfin, à la portion plus ou moins grande d’un ciel fibre, à l’aspect de laquelle ce corps se trouve exposé, comme le montre la fig. 5.
Plusieurs phénomènes viennent confirmer cette explicationMe la rosée. Ainsi , l’on sait que tous les corps ne jouissent pas au même degré de la propriété d’émettre le calorique par le rayonneraient, propriété qui dépend de la nature particulière du corps et de l’état de sa surface, et l’on a reconnu que lés substances comme les métaux, par exemple, qui sont bons conducteurs du calorique, mais qui ont un pouvoir rayonnant ou émissif très-faible( i ), sont, toutes choses égales d’ailleurs , moins chargés de rosée que les corps qui possèdent des propriétés contraires. On a aussi observé que l’herbe sé charge de rosée plus abondamment qu’une allée sablée, ce que l’on attribue aux quantités différentes de chaleur qui sont ’ transmises de l’intérieur de la terre, et surtout au facile refroidissement des substances filamenteuses,
(») Voir U Putiiqce.
ROSÉE. l5l
dont le pouvoir émissifest très-grand. Toute» fois , le refroidissement est également trèsconsidérable dans les sables des déserts , comme en Afrique, où les nuits sont presque toujours parfaitement claires, parce que dans ces lieux il se rencontre une cause qui doit augmenter le froid: c’est que l’air étaut très-sec /aucune vapeur en se condensant ne vient abandonner au sol son calorique. C’est en effet le froid des nuits qui a fait périr le l) r Oudney dans ces climats hrulans. L’influence du* vent qui empêche 1’abàissement de la température, lors même que le ciel est serein , n’agit pas en diminuant le rayonnement, mais provient de ce que des couches d’air plus chaud sont suc- - cessivement mises en contact avec le sol, en sorte que la rosée ne peut se former que quand tout l’air ainsi agité est assez refroidi pour déposer son humidité ; aussi arrive-t-il, quand le vent est sec, qu’il n’y a pas précipitation d’humidité, mais un égal abaissement de température. La même cause explique aussi pourquoi la rosée se dépose en moindre proportion sur les montagnes que dans les plaines, et commence «à se forqier à
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.l’ombre dès que le moment le plus èhaud de la journée est passé.
Nous avons déjà dit que quand la température du sol, après la condensation de l’humidité, tombe à o°, la rosée se congèle et devient gelée blanche. La théorie du D r Welld explique complètement ces phénomènes, ainsi que l’utilité des' abris que les jardiniers placent au-dessus ou au devant des plantes délicates, et qui, qubique très-légers et même à claire voie , les préservent des gelées blanches en«leur servant d’écrans, les empêchant ainsi d’être exposées à uirciel sans nuage (i).
Avant l’explication donnée parle D r Wells des phénomènes qui viennent de nous oc-
(1) Les moyens proposés par M. Daniell pour s’opposer à la roulure des (leurs, la brouissure, la rouille et autres affections auxquelles les végétaux sont sujets, «I pour arriver à l’acclimatation. des plantes exotiques , sont fondés sur les mêmes principes; il en est de même de l’ingénieux procédé de M.Knigtli pour empêcher la coulure qu’il attribue à l’elfet de la suspension du cours de la sève dans les tiges , par suite du reserrement produit par le froid entre l’écorce et l’aubier, d’où il conclut qu'eu entourant les liges jusqu’à la naissance des rameaux, d’arbriïscaux touffus ou d’enveloppes de paille, etc., on verrait constamment du milieu de ces abris protecteurs , s’élever et s’étendre les télés fécondes d’arbres fruitiers toujours couverts d abondantes récoltes.
H OSÉE
cuper , les opinions sur la cause de la rosée étaient aussi variées que peu solides: on supposait que la rosée était entièrement produite par la vapeur que la terre et les végétaux fournissaient , ce qui se trouve réfuté par le fait qu’elle provient du dépôt de l’humidité de l’air. Quelques physiciens ont attribué le refroidissement de la surface cle la terre à l’évaporation: mais si une baisse considérable de température peut, dans quelques circonstances * comme par un veut violent, s’expliquer par cette cause, ce ne peut être celle qui forme la rosée, puisque la condensation de vapeurs qui a lieu dans ce cas, rend au contraire sensible une portion du calorique qui était latent. Ei^fin, le D r Leslie , au lieu d’admettre le rayonnement comme cause du refroidissement de la surface du sol, l’attribue aux ondulations froides des hautes régions , expliquant la diffusion de la chaleur dans l’atmosphère de la même manière que la propagation du son. *
Formation artificielle de la glace au Bengale. — Le phénomène de la rosée , combiné avec le refroidissement dû à l’évapora-"
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tion, donne lieu, au Bengale, à une intéressante application, la formation artificielle de la glace. A cet effet , durant les nuits calmes et sans nuages, dans une plaine bien unie, on place sur un lit de paille de maïs ou de cannes à sucre , des terrines très-évasées , non vernissées, très-minces et de deux pouces de profondeur, que l’on remplit d’èau.Lerayonnement considérable de ces vases durant la nuit, et le froid que produit l’évaporation lente à travers les vases, opèrent la congélation de l’eau que l’on recueille le matin à l'état de glace. L’opinioft que l’évaporation a travers les pores des terrines , comme pour les Alcarazas (i), contribue à la congélation , est combattue par M. Ara go, qui , d’après la relation d’une visite faite par M. Williams d’une de ces manufactures qui occupe 3oo personnes , annonce que l’on graisse l’intérieur des terrines : en conséquence , il attribue la congélation au seul effet du rayonnement.
§ V. — De i’Eau solide , ou Glace.
En raison des climats , la vapeur est ha-
(i) Voyez dans la Phtsiqub leg détails relatifg'à ces ragea très’ employés en Espagne pour refroidir l'eau.
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bituellement condensée à l’état liquide et tombe sous forme de pluie, ou à l’état solide et tombe sous forme de neige. Dans nos climats tempérés de l’Europe, la neige et la glace ne se montrent guère qu’en hiver et pendant une période de temps plus ou moins longue. Il appartient à la Géographie physique d’indiquer les limites des Neiges perpétuelles dans les dryers pays, de faire connaître les principaux Glaciers , etc., et nous n’avons pas besoin de dire ici que la G/ace se forme quand la température de l’air descend au-dessous de o°. On conçoit que le refroidissement dû au rayonnement, venant à s’ajouter à la diminution de la température, c’est dans les amas d’eau stagnante et exposée «à l’aspect d’un ciel serein que la glace commence à se former. Elle ne prend les rivières que plus tard, en raison du volume des eaux qu’elles charrient, de la rapidité de leur course et de l’éloignement de leurs sources ; car les eaux de ces sources , qui marquent presque toujours la température moyenne de l’année, coulent assez loin avant d’étre suffisamment refroidies pour se geler. On cite même plusieurs rivières qui ne gèlent
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jamais, par cette cause seüle ou par l’une dè celles assignées ci-dessus ; la quantité de matières hétérogènes tenues, en dissolution ou en suspension dans les eaux, retarde aussi le moment de leur congélation.
Les rivières qui ont un cours assez rapide et étendu, comme la Seine, par exemple, ne se prennent jamais en grandes nappes de glaces; mais il s’y forme, autour des débris solides qui flottent sur -l’eau , des Glaçons qui augmentent peu à peu en continuant de suivre le cours de la rivière, et qui, bientôt arrêtés par les ponts, les moulins, les anfractuosités des rives, et même leur grand nombre, finissent par constituer une croûte solide très-irrégulière (i). Ces glaçons s’amoncèlent souvent à une grande épaisseur dans certains endroits , et laissent dans d’autres des vides où la glace est à peine formée ; c’est ce qui rend leur passage presque toujours dangereux. Sur les petites rivières, la glace demeure assez souvent suspendue, l’eau venant à diminuer jiar évaporation ou autre-
(i) La -SiÜîne à Pari* commgnce à charrier communément quand le thermomètre marque 4 ° au-dessous de o°, et 11 faut un froid de 9 0 pour qu’elle- gèle.
rr
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ment après la gelée. Sur les lacs et les étangs, la glace forme une seule nappe, en général d’épaisseur uniforme et souvent d’une transparence parfaite, qui ajoute beaucoup au plaisir de la parcourir rapidement en prenant l’exercice du patin ; mais ici se présente une autre cause de danger : ce sont les sources qui, lorsque l’eau n’a pas une grande profondeur, ne laissent à la portion de glace qui est au-dessus qu’une très-légère épaisseur, dont rien ne peut avertir le patineur.
La terre ne seprend en masses solides par la Gelée qu’à cause de la portion d’eau qu’elle renferme, d’où l’on peut conclure que les végétaux délicats doivent souffrir davantage de la gelée dans un terrain humide que dans un soi sec. Dans tous les cas, la terre se gonfle alors par suite de l’augmentation de volume que prend l’eau en se solidifiant , effet utile dans les terres grasses qu’il effrite, mais bien nuisible aux racines charnues de la plupart des plantes.. La puissance qu’acquiert alors la glace est énorme : par exemple, on avait soumis un tube de fer épais d’un pouce et rempli d’eau à un fftfid extraordinaire; le tube fut crevé et l’on calcula
que la glace avait dû’ agir avec une force égale à un poids de 27,7 20 livres ( 1 3669 k. g.); il n’est donc pas étonnant que les gelées fassent briser les vases qui contiennent de l’eau , repoussent les murailles des bassins, crèvent les tuyaux de conduite des eaux, soulèvent les pavés , fendent les arbres et les pierres , etc. La gelée pénètre dans le sol h une plus ou moins grande profondeur, en raison de l’eau qu’il contient , mais principalement en raison de l’intensité et de la durée du froid, ainsi que de l’absence ou de la présence de la neige; car celle-ci, qui, au moment de sa chute, est presque toujours à une température peu inférieure à o°, étant irès-mauvais conducteur du calorique, sert de couverture à la terre.
Quant aux végétaux et aux animaux, il nous manque une série d’expériences bien fait.es sur les effets que le froid produit chez eux. Pourquoi certains végétaux sont- ils sensibles aux moindres gelées, tandis que d’autres les supportent sans crainte ? cela tient- il à leur organisation intérieure, aux enveloppas qui protègent leurs bourgeons, à leur puissance vitale? Comment agit la ge-
GLACE ET GELÉE. 1 5p
lée lorsqu’elle vient les frapper ? est-ce en désorganisant leurs tissus directement ou par la contraction occasionée par l’augmentation de volume des fluides contenus dans leur intérieur? De même, pour les animaux , on sait qu’il en est plusieurs qui, après avoir été transformés en masses glacées, ont repris avec le dégel la vie et l’usage de leurs membres, tandis que le plus ordinairement ils perdent l'un et l’autre pour toujours; un grand nombre sont plongés, par le froid, dans une torpeur ou engourdissement auquel on a donné le nom d 'hibernation, et cet état léthargique présente une foule d’anomalies singulières. Une légère enveloppe de paille est, pour un grand nombre de végétaux, un abri certain contre l’influence fâcheuse de la gelée; et cependant, si elle se prolonge un peu, il est impossible que rempaillage conserve à la plante une température plus élevée que celle de l’atmosphère^ et il peut seulement la préserver des variations subites de la température. Nous ne faisons qu’indiquer quelques-unes des questions que ce beau sujet présente à l’investigation des physiciens, des naturalistes et
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des horticulteurs, questions dont la solution ne paraît pas encore facile, malgré lé grand nombre des faits recueillis.
La dureté et l’épaisseur de la glace augmentent avec le froid, et deviennent quelquefois considérables. Dans les pays qui avoisinent le pôle, on a peine à l’entamer avec les masses les plus pesantes. A Pétersbourg , en 1740, où l’hiver fut très-rigoureux, on construisit, avec des blocs de glace, un palais entier, et même des canons qui furent chargés d’environ une livre de poudre et que la décharge ne brisa point. Le capitaine Parry rapporte que les environs de l’île Jugloolik sont habités par des Esquimaux qui logent dans des huttes construites de blocs de neige, et où la lumière pénètre par une ouverture fermée avec un fragment bien diaphane de glace.
Le Verglas a lieu lorsque l’atmosphère fst à une température au-dessus deo°, et en même temps chargée d’humidité, ou qu’une légère pluie tombe sur le sol encore glacé.
Le Dégel a presque toujours lieu d’une manière lente. Une humidité très-froide se fait alors sentir, parce que la glace, pour
GLACE ET GELÉE. )6l
passer à l’étal liquide, a besoin d’absorber une quantité de calorique qui serait suffisante pour élever cette eau, si elle n’eût pas été glacée, à une température de 7 5°. La glace disparaît aussi peu à peu sans dégel , car elle s’évapore, quoique avec plus de lenteur que l’eau. C’est dans les dégels prompts, après de grandes neiges ou un froid soutenu, que les torrens et les débâcles offrent de grands dangers. La masse d’eau solide qui passe subitement à l’état liquide, et qui ne peut s’infiltrer en partie dans les terres encore gelées, produit alors des débordernens terribles, et, en brisant les glaces des rivières et les entrai uant dans leur cours devenu impétueux , les accumule, contre les obstacles qui gênent leur passage, souvent en amas énormes et auxquels rien ne peut résister.
CHAPITRE III
Des Météores ignés.
Les modifications que l’atmosphère subit dans la température ayant été décrites en traitant des Météores aériens, parce qu’il était important de connaître, avant tout, ces
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phénomènes dont l’influence se fait sentir dans tant de circonstances, ce chapitre, qui aurait également pu comprendre ces effets sous le titre de Météores ignés proprement dits, comprendra les M. électriques , les M. magnétiques et les M. lumineux.
SECTION PREMIÈRE
Des Météores électriques.
Formation de V électricité naturelle. — Les évaporations et les condensations d’eau , et probablement aussi les condensations et les dilatations qui ont lieu si fréquemment dans l’atmosphère et dans les nuages , ne peuvent manquer de produire des changemens dans leurs propriétés électriques.
3VI. Pouiliet a constaté que, dans l’évaporation de l’eau, toutes les fois qu’elle n’est pas parfaitement pure, ce qui a lieu le plus souvent dans la nature, il y a dégagement d’électricité. La combinaison des gaz , et notamment celle de l’oxigène de l’air avec le carbone des plantes , développe aussi de l’électricité ; ainsi, voilà deux sources abondantes et toujours actives, qui versent peu à peu dans l’atmosphère le fluide électri-
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que, que les décharges de la foudre restituent en masse à la terre. Ces changemens paraissent en effet les principales causes des Orages et de leurs phénomènes.
Les nuages, quand ils sont électrisés, étant plus ou moins isolés par l’interposition de l’air, manifestent des effets d’attraction et de répulsion , et se déchargent par des explosions , soit sur les nuages voisins , soit en se mettant en communication avec la terre, de la même manière que les corps qui sont électrisés par les procédés artificiels, mais en agissant avec beaucoup plus d’énergie. Ces explosions constituent les éclairs et le tonnerre , qui ont toujours lieu en môme temps; ce qui permet de juger approximativement de la distance d’un orage par le temps qui s’écoule entre l’apparition de l’éclair et le bruit du tonnerre , à cause de la différence de vitesse de transmission de la lumière et du son : on peut calculer à peu près 337 mètres par chaque seconde d’intervalle.
Quelquefois aussi les nuages électrisés ou les orages, produisent, dans les parties avoisinantes du sol, et dans les animaux qui
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sont à sa surface, une accumulation considérable d’électricité contraire à la leur, et, dans ce cas, le choc en retour , c’est-à-dire le rétablissement subit de l’équilibre qui a lieu quand le nuage le plus proche s’est déchargé sur un plus éloigné, peut être fatal et causer de grands accidens sans aucune apparence d’explosion dans le lieu où ils arrivent.
Nous ne pouvons pas encore dire d’une manière précise de quelle manière sont produits tous les phénomènes atmosphériques qui tiennent à l’électricité. Il résulte des expériences de Beccaria et de Cavallo , que l’air est en général à l’état électrique positif, surtout quand le temps est froid et clair; par un ciel nuageux, cet état électrique diminue, et pendant la pluie l’air est habituellement à l’état électrique négatif. L’électricité se communique plus promptement à un électromètre , dans une situation élevée et par le brouillard, que dans toute autre circonstance . Quand un fil métallique est attaché à un cerf-volant dont il suit la corde, on peut souvent obtenir des étincelles d’un quart de pouce de longueur.
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sans que le temps annonce aucun orage.
Des Orages. — Latempératurcparait être directement ou indirectement la cause principale de la production des orages : on sait qu’ils sont fort rares dans les climats septentrionaux , tandis que sous les tropiques, surtout dans le voisinage des mers, ils sont très-fréquens et terribles. Dans nos climats, à peine quelques légers coups de tonnerre se font-ils entendre durant l’hiver, tandis que durant les grandes chaleurs, et surtout quand un soleil ardent succède à une rosée abondante ou à des ondées fréquentes, il ne se passe presqu’aucune journée sans orage.
La quantité d’électricité augmente à mesure que l’on s’élève dans l’air. Lorsqu’il y existe des vésicules d’eau renfermant de l’air, l’électricité, d’après ses propriétés, devra tenir ces ballons à distance et permettra ainsi une plus grande accumulation de vapeur; mais , dès qu’un éclair aura déchargé cette jélectricité sur le globe ou sur un nuage, la précipitation de ces vapeurs devra s’ensuivre, et par suite ces grandes pluies désignées sous le nom d e pluies d’orages. Elles sont surtout très-fortes dans les climats chauds où
l’air permet une plus grande accumulation d’électricité dans l’atmosphère. La vapeur paraît pouvoir être tenue à distance par l’électricité , même à l’état transparent , en sorte que les orages se forment souvent avec une promptitude effrayante, et que le tonnerre est quelquefois suivi d’une averse sans que l’on ait auparavant aperçu aucun nuage.
Il n’est personne qui n’ait été souvent témoin d’orages plus ou moins violens , et qui n’ait entendu mille fois raconter les effets bizarres de la foudre dansles accidens qu’elle produit, tant à l’extérieur que dans l’intérieur des habitations. Comme il n’est pas encore possible de bien rendre compte de ces phénomènes qui varient à l’infini, il serait inutile de les décrire. La plupart dérivent de la propriété conductrice plus ou moins parfaite des corps pour l’électricité : ainsi la foudre frappe de préférence les métaux, les animaux, les corps mouillés, qui sont meilleurs conducteurs; elleépargne le verre, la paille, les bois secs, etc.; elle tombera sur un chêne et négligera les arbres résineux , tels que les pins , etç.
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Nous nous bornerons à emprunter h »
l’Annuaire des longitudes la description d’un orage, extraite delà relation publiée par M. Tessier en 1790; il n’y eut peut-être jamais en aucun pays , ni un orage plus remarquable par les circonstances , ni une chute de grêle plus affreuse dans ses résultats. <* L’orage commença au midi de la France, dans la matinée du i 3 juillet 1788, traversa en peu d’heures toute la longueur du royaume, et s’étendit ensuite dans les Pays-Bas et en Hollande. Tous les terrains grêlés se trouvèrent situés sur deux bandes parallèles dirigées du sud-ouest au nord-est.
L’une de ces bandes avait 175 lieues de longueur, l’autre environ 200. On reconnut que la largeur moyenne de la bande grêlée la plus occidentale était de 4 lieues; celle de l’autre, de 2 lieues seulement. L’intervalle compris entre ces deux bandes ne fut pas grêlé, il reçut une pluie très abondante; sa largeur moyenne était de 5 lieues. 11 tomba beaucoup d’eau, soit à l’orient de la bande grêlée de l’est , soit à l’ouest de la bande occidentale; partout la chute du météore
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fut précédée d’une obscurité profonde qui s’étendit bien loin des pays grêlés. En comparant les heures de la grêle dans les différons lieux, on trouve que l’orage parcourait du midi au nord 16 i/a lienes «à l’heure et que la vitesse était précisément la même sur les deux bandes. Dans chaque lieu , la grêle ne tomba que pendant 7 à 8 minutes. Les grêlons n’avaient pas tous la même forme : les uns étaient ronds , les autres longs et armés de pointes ; les plus gros pesaient une demi-livre. Les dégâts occasionés en France, dans les mille trente-neuf paroisses que la grêle du i 3 juillet frappage montèrent , d’après une enquête officielle , à 24*962,000 francs. »
La foudre produit assez souvent, dans les sables et les landes , des fuîgérites ou tubes fulrninaires ; ces tuyaux vitrifiés, découverts par Hermann en 1711, retrouvés depuis de temps en temps , ont été observés avec .
soin par M. Brandes, et tout récemment M. Hachette a démontré leur origine en produisant des tubes analogues par les décharges d’une forte batterie électrique.
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Paratonnerres et Paragrclcs. — L’invention remarquable des conducteurs métalliques ou Paratonnerres , dne au célèbre Franklin , a procuré des préservateurs bien précieux contre les accidens si redoutables de la foudre ; car, lorsqu’ils sont convenablement disposés , ils méritent un degré de confiance qui ne doit laisser presqu’aucune place à la crainte. On sait que ces appareils consistent en une tige de métal plus ou moins longue, que l’on place sur le sommet des édifices, et qui communique, par d’autres verges métalliques ou des cordes en fil de fer ou de laiton, avec le sol ou réservoir éommun. Il est très-important que le conducteur pénètre profondément en terre (d’environ io mètres), ou mieux encore se termine dans un puitsou un égout; qu’il n’éprouve aucune solution de continuité, et qu’il soit de dimensions assez considérables : si on le désirait plus petit, on devrait l’établir en cuivre, métal qui est meilleur conducteur de l’électricité que le fer ; son extrémité inférieure doit aussi se diviser en plusieurs branches, afin de faciliter l’écoulement du fluide. Tous nos paratonnerres, en France,
sont des tiges en fer avec une pointe en cuivre jaune, terminée elle-même par une petite aiguille de platine : mais les physiciens anglais ne sont pas d’accord sur la question de savoir s’il est plus avantageux de les terminer par une pointe ou par une boule, et on adopte en général en Angleterre ce dernier mode de construction.
Avant Franklin, ditM. Jung (1), la superstition avait imaginé une foule de moyens , tous plus bizarres les uns que les autres , afin d’écarter le fléau destructeur des orages. Depuis la découverte du savant Américain, la physique, prenant la place de la superstition , fit naître différens projets qui tendaient au même but. Quelques physiciens se proposèrent uniquement de diriger la chute de la grêle sur un endroit donné, où sa fureur ne causerait aucun dommage : tels furent d’abord Bertholon, puis Dittmar, qui, fondés sur cette observation que les orages suivent ordinairement les chaînes des montagnes ou le cours des grandes rivières, et connaissant la faculté conductrice des
(1) Bulletin detSc. a g rie. mars i8a3, où se trouve l'analyse détaillée d’un grand nombre d’écrits sur les paragrélps.
électriq. : PARATorr., paragrkles. 171
pointes, espéraient, en établissant une ligne de perches depuis l’endroit même où se forment les nuages grôleux , marquer le chemin à la tempête, et lui assigner son lieu de décharge. D’autres eurent l’idée de forcer les orages qui menaçaient de grêle, à éclater avant que leurs terribles élémens fussent rassemblés en masses trop considérables ; pour obtenir cet effet , Parrot voulait qu’on lançât dans l’air des bombes et des fusées volantes. Mais la plupart eurent pour but d’empêcher complètement la formation delà grêle, soit en ébranlant violemment l’air par des détonations ou par le son des cloches, afin de diviser ainsi les nuages amoncelés; soit, comme Léopold de Buclile proposait, en plantant et recouvrant les lieux incultes et nus où, suivant une longue expérience, se forment la plupart des tempêtes qui désolent telle ou telle contrée ; soit, ainsi que l’avait imaginé Preclitl, en isolant delà terre les nuées électriques par l’ascension de grands courans de fumée qu’il regardait comme une substance non conductrice (1);
fij Dénué et le Chanoine d’Imhof avaient eu la même
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soit enfin en soustrayant l’électricité accumulée dans l’atmosphère, et cela ou au moyen de grands feux (qui, suivant Yolta, senties meilleures substances anélectriques), ou par de fortes évaporations , ou enfin par l’érection des perches- paragrêles, proprement dites.
Les Paragrêles , que l’on a vantés et peutêtre décriés outre mesure, sont des espèces de paratonnerres très-simples et très-économiques. Leur inventeur, M. Lapostolle , d’Amiens , les composait uniquement d’une perche et d’un cordon de paille destiné à conduire le fluide électrique ; mais les physiciens s’accordant généralement à considérer la paille comme mauvais conducteur, on y a successivement ajouté un fil de lin, et enfin un fil de laiton auquel on fait dépasser l’extrémité supérieure de la perche et qui plonge dans le sol. Dans les départemens des Hautes-Pyrénées, du Doubs, du Jura, en Bourgogne, et, hors de France, en Lombardie, en Savoie, dans le canton de Yaud, on a paragrêlé d’assez vastes étendues de terrain en plaçant ces perches à une distance de i 5 o à 200 mètres les unes des autres \ on
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a d’abord soutenu que partout les nuées de grêle avaient circulé autour de ces lieux en respectant leur enceinte, mais il paraît qu’il a grêlé sur plusieurs vignobles du Beaujolais et en Bavière, malgré les paragrêles qu’on y avait établis, et qu’il en a été de même dans le canton de Yaud, le aa juillet 1 8a6. Au reste, l’Académie des sciences , sur le rapport de M. Fresnel, a décidé que l’action des paragrêles et la théorie de la formation de la grêle étaient encore trop indécises pour engager le gouvernement à se livrer à des essais en grand , comme le demandaient diverses sociétés d’agriculture, et que, dans l’état actuel des choses, il était plus sûr et moins dispendieux d’avoir recours aux compagnies d’assurances contre la grêle.
Dangers et Précautions contre les Orages. — Il paraît certain que le son agit sur l’écoulement de l’électricité en condensant et raréfiant l’air, et par conséquent en facilitant son mélange : de là peut-être l’usage de sonner les cloches par les orages, et l’effet d’un coup de canoq tiré dans une nuée. Mais il est vrai de dire que de meilleures raisons
doivent interdire de sonneries cloches dans ces circonstances : en effet , l’élévation des clochers, le courant d’air que produit le mouvement des cloches , la propriété conductrice des cordes, sont des causes qui exposent à de grands dangers aussi bien les bâtimens que les sonneurs. Pour les éviter, il faudrait au moins que les clochers soient pourvus d’un paratonnerre accompagné d’un bon conducteur bien entretenu.
Les meilleures précautions à prendre pour se mettre à l’abri des dangers des orages, sont d’éviter les éminences et tous les lieux où l’on approcherait des corps bons conducteurs, notamment les fenêtres, les glaces, les cheminées, les arbres ; les métaux surtout sont les corps sur lesquels la foudre se porte toujours de préférence , parce qu’ils sont les meilleurs conducteurs ; on doit s’éloigner des fenêtres ouvertes et des cheminées , parce qu’en occasionant quelquefois des courans d’air , elles attirent le fluide électrique ; on conçoit que , par la même raison, il est dangereux de courir pendant un orage. Dans ce cas , le meilleur parti à prendre, lorsqu’on est au dehors, c’est de se
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placer dans un lieu découvert, abrité par un parapluie en soie et contenant peu de métal dans sa construction , ou bien de se laisser mouiller complètement ; car l’eau conduisant très-bien le fluide électrique, il est probable que votre corps servirait luimême de conducteur, mais sans qu’il en résultât d’accident, si le nuage venait à se décharger dans cet endroit.
Il est beaucoup de personnes que l’orage effraie tellement qu’elles croient devoir se retirer alors dans des caves, etc. Il suffit de remarquer combien sont rares les accidens produits par la foudre pour se guérir de ces frayeurs , au-dessus desquelles pourtant des hommes d’un grand mérite n’ont pu s’élever; il est certain cependant que ce danger est analogue à celui que l’on court de recevoir une tuile sur la tôle, ou tout autre du même genre. Au reste , cette frayeur tient en partie à l’organisation , certains individus, plus impressionables à l’action de l’électricité , étant véritablement indisposés par l’influence des orages. On sait aussi que l’effet d’un temps électrique est très-différent fur les hommes ; les uns devenant alors plus
Ij6 MÉTüOüES IGA'ÉS.
vifs, plus inquiets, plus irritables; les autres étant, au contraire, dans ce cas, comme appesantis et somnolens.
Éclairs de chaleur , etc. — On a cru qu’une condensation subite de l’air, causée par le froid et accompagnée d’un dépôt d’humidité, produisait souvent le bruit du tonnerre sans éclairs et sans aucune disposition électrique; mais cette opinion n’est pas suffisamment établie. L’on nomme au contraire Éclairs de chaleur y ceux qui ne sont accompagnés d’aucun bruit et quelquefois d’aucun nuage apparent. On doit cependant les considérer comme provenant d’un orage fort éloigné :
en effet, durant la nuit, la lueur d’un éclair qui sillonne l’air à la hauteur d’une demilieue dans l’atmosphère , peut être aperçue à la distance de lieues ; tandis que le bruit du tonnerre ne peut se propager audelà de 5 ou 6 lieues.
Quelquefois l’atmosphère est tellement chargée d’électricité, que les gouttes de pluie qui tombent sont rendues phosphorescentes par le dégagement de cette électricité à l’approche de la terre. Chladni pense qu’il en était ainsi de la prétendue chute de métal
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qui est rapportée avoir eu lieu à Lessay en 1731.
Des Trombes.
Les phén omènes des Trombes ou Syphons et Typhons pour les marins, que plusieurs auteurs rapportent à l’action des vents, s’ils ne sont pas d’une origine électrique, paraissent du moins avoir des rapports avec l’électricité. On peut diviser les trombes en marines et terrestres. Les premières sont en général composées de grosses gouttes d’eau, semblables à une pluie épaisse, fort agitées, et qui montent ou descendent avec un mouvement en spirale, en même temps que toute la colonne est transportée par un mouvement horizontal; elles sont ordinairement accompagnées d’un bruit semblable à celui des vagues.
En général, on observe les trombes sur les eaux, et principalement en mer. Quoique aucune partie du globe ne soit à l’abri de leurs ravages, elles sont plus fréquentes dans les climats chauds, et sur les mers de la Chine et du Japon. Le plus souvent elles ont plus de largeur par en haut; mais, quelquefois
elles sont formées par deux cônes qui prennent naissance, l’un d’un nuage, l’autre de la mer, qui se rapprochent, et bientôt sont réunis par un coup de tonnerre. On peut penser dans ce cas que la trombe sert à conduire l’électricité accumulée du nuage dans la mer. Quelques particularités de ce phénomène s’expliquent mieux en attribuant les trombes à un tourbillon de vent qui s’empare des gouttes d’eau, lorsqu’elles ont été séparées de la surface de la mer par les vagues ; les autres particularités peuvent être attribuées à la coopération de l’électricité qui existerait en même temps dans un nuage voisin.
Quoi qu’il en soit, voici la description que donne d’une de ces trombes observée près d’ Antigua, le docteur Mercer : nous emprunterons la traduction de M. Ajasson :
« Il parut , dit-il, à peu de distance de l'embouchure du havre de Saint-Jean, deux ou trois trombes, dont l’une dirigeait son cours sur le havre ; son mouvement progressif était lent et inégal, non point en ligne droite, mais par élans et par bonds. Lorsqu’elle fut parvenue directement au-dessus du port,
--- dar-*
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j’en étais environ à cent verges (i) ; il parut dans l’eau un cercle d’environ vingt verges de diamètre, qui m’offrit un spectacle tout à la fois agréable et terrible. L'eau était violemment agitée dans ce cercle, où elle était balayée et emportée avec beaucoup de rapidité et de vacarme, et réfléchissait un éclat comme si le soleil avait dardé ses rayons les plus vifs sur cet endroit; ce qui était d’autant plus remarquable, qu’il paraissait un cercle ténébreux tout à l’entour. Lorsqu’elle eût gagné le rivage, elle enleva avec la même violence des lattes, des perches, de grandes pièces de charpente, etc., et une petite maison de bois, qu’elle enleva en entier de ses fondemens, et la transporta à la distance de quarante pieds de sa première place; elle la posa là sans la briser, ni la renverser; ce qui est fort remarquable, c’est que, quoique le tourbillon s’avançât de l’ouest à l’est, la maison fut portée de l’est à l’ouest. Deux ou trois nègres et une femme blanche furent tués par la chute de cette maison, qui avait été enlevée en l’air, et qui retomba sur eux. »
( 1 ) La verge est d’environ 5 pied*.
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Une des trombes les plus épouvantables dont on ait la relation, est celle qui eut lieu le 3 novembre 1716, près de Carcassonne, et qui est rapportée par le Journal de physique; une à peu près semblable se représenta en 1826, et, en général, ces cantons paraissent avoir fréquemment éprouvé les terribles ravages de ces météores.
Les trombes ont lieu quelquefois sur terre, mais bien plus rarement , du moins avec une violence digne de remarque : elles se manifestent alors sous la forme d’une immense colonne d’air , tourbillonnant avec une grande vitesse. Lorsqu’elles sont trèsfortes, elles peuvent dessécher les lacs et les étangs , briser les arbres, et enlever tout ce. qui se trouve sur leur passage.
section 11.
Des Météores magnétiques.
Magnétisme terrestre. — La force , encore, peu connue dans son essence, que l’on désigne par le nom de Magnétisme terrrestre, n e. paraît pas agir d’une manière assez immédiate sur les phénomènes asmosphériques»
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pour qu’il appartienne à la météorologie d’en faire une étude complète. C’est à la physique à enseigner quelles substances sont soumises à l’influence magnétique, et dans quelles circonstances elles la manifestent. Le principal phénomène magnétique qui soit de notre ressort, c’est l’Aurore boréale; nous dirons cependant quelques mots des phénomènes de Déclinaison et à' Inclinaison de l’aiguille aimantée , et des variations qu’ils subissent dans divers lieux, ce que la Géographie physique exposera avec plus de détail.
La Déclinaison est eu ce moment d’environ 2 2° pour Paris; à Londres elle est de 2° plus considérable. Elle varie selon les temps; ainsi, en 1 666, elle était nulle à Paris, et elle a été nulle à Londres plus tôt, et à Vienne, en Autriche, plus tard. Depuis, elle a toujours augmenté; mais, en ce moment, elle parait être à son maximum, et même commencer à rétrograder. 11 existe toujours quelque part sur le globe, des lignes sans déclinaison, mais on ne connaît pas bien leur position.
La déclinaison éprouve des variations journalières; en sorte que l’aiguille s’avance en
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général vers l’ouest le matin pour arriver à son maximum à peu près à i heure de l’après midi, et recule ensuite vers l’est pour parvenir à son minimum à 8 heures du soir ; ces variations augmentent avec la température.
U Inclinaison est donnée par un barreau aimanté suspendu par son centre de gravité : à Paris elle est- de 68°. Mais elle n’est pas plus constante que la déclinaison, et diminue en ce moment. Elle est plus forte à Londres, tandis qu’il y a des lieux où elle est nulle ; ces lieux sont dans le voisinage de l’équateur, et tantôt au nord, tantôt au sud de ceti e ligne ; ils forment l’Equateur magnétique, dans la position duquel M. le capitaine Duperrey a récemment reconnu quelques changemens qui rendent très-probable un mouvement de translation, et conduiront peut-être à la connaissance des variations périodiques de déclinaison et d’inclinaison (i).
(i) Récemment des physiciens ont pensé pouvoir attribue* aux dilTérences de température du globe, les effets du magnétisme terrestre ; ils s’appuient des recherches de Qansteen, qui ont établi l'existence de deux axe» magnétique» de la terre, lesquels coïncideraient avec les deux pôle $ d’extrême froid , calculés par le D r Brewster, d’après les observations de divers voyageurs,
magnétiques: aueobe bokéale. i83 Aurore boréale. — On n’a pas encore pu déterminer positivement si Ja lumière de Y Aurore boréale est de nature électrique; mais il paraît certain que ce phénomène est lié avec la cause générale du magnétisme, puisqu’il influence les aiguilles d’inclinaison et de déclinaison, et même affole cette dernière, alors même que l’aurore boréale n’est pas visible. On suppose que les premiers rayons de lumière sont à une élévation d’au moins i 5 ou 3 o lieues au-dessus de la terre; ils se dirigent vers le même point du ciel que l’aiguille aimantée; ainsi, en 1666, le point le plus élevé de ces rayons était au méridien, tandis que maintenant il forme un angle considérable. Le a 5 septembre 1827, cà onze heures du soir, ce brillant météore se montra à Paris, et, en même temps, à la même heure, à Londres, à Copenhague, en Bavière, etc. Il s’était annoncé dès huit heures par un dérangement très-sensible de l’aiguille horizontaje, et pendant toute sa durée, cette aiguille et celle d’inclinaison changeaient si fréquemment de direction
ainsique du rapport général des lignes isothermes avec les lignes iso-magnétit/uei de Hansteen.
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qu’on avait à peine le temps d’écrire les observations. On calcula que cette aurore boréale était environ à 3 oo lieues d’élévation; on n’en avait pas remarqué à Paris depuis plus de vingt ans. M. Arago a récemment communiqué à l’Académie des sciences un tableau de M. Kuppfr , duquel il résulte qu’à Cazan, l’aiguille aimantée qu’on suppose être sous l’action d’un deuxième pôle magnétique placé en Sibérie, a été déviée comme à Paris par les aurores boréales. On sait que ces deux villes sont distantes de plus de 900 lieues.
L’aurore boréale est une espèce de nue blanche et lumineuse qui paraît vers le nord, et reste pendant quelques heures immobile et comme stationnaire; souvent des flots lumineux se répandent autour de cette nue, des gerbes brillantes, de vives scintillations, des portions de cercle plus lumineuses ou plus obscures, se manifestent en divers points de son étendue ^cette lueur est quelquefois d’une couleur rougeâtre, ou de couleur de feu, et, dans ce cas, le ciel présente l’apparence d’un vaste incendie qui régnerait au loin.
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C’èst une opinion généralement répandue dans les pays du Nord, où les aurores boréales sont assez fréquentes, qu’elles sont accompagnées d’un bruissement rapide qui coïncide avec le mouvement des rayons lumineux. Plusieurs hommes distingués paraissent avoir constaté ce phénomène, et ils comparent le bruit qui accompagne ces météores , à celui d’un vent violent ; on sent en même temps une odeur analogue à celle du sel brûlé ou de la fumée. M. Hansteen, qui rapporte ces faits, dit en outre que l’aspect des aurores boréales démontre que les rayons de cette lumière s’élèvent de la surface de la terre, dans une direction inclinée vers le sud avec la verticale d’environ 78°; si elle occupe toute la partie nord du ciel, et dépasse notre zénith de 17 0 , les rayons doivent prendre naissance à la surfaceméme qui est sous les pieds de l’observateur; cependant ils ne paraissent lumineux qu’à de grandes hauteurs, peut-être même au-delà de l’atmosphère.
Quelquefois, néanmoins, la lumière se rapproche tellement de la surface de la terre, qu’elle paraît la toucher. Des personnes qui
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ont voyagé en Norwége, disent que sur les hautes montagnes elles ont été quelquefois enveloppées par un brouillard léger qui ressemblait à la lumière boréale, et communiquait à l’air un mouvement; il produisait un effet analogue à celui du vent sur le visage de quelqu’un qui est en marche, gênait la respiration, et était accompagné d’un froid perçant.Ces personnes citent aussi un brouillard très-froid, gris-blanchâtre, avec une teinte verte, qui, sans empêcher l’aspect des montagnes, obscurcissait un peu le ciel en s’élevant de la terre, et finissait par se transformer en aurore boréale ou précédait ce phénomène.
SECTIOIT III.
Des Météores lumineux.
Nous devons maintenant faire connaître les diverses apparences que les phénomènes optiques produisent dans l’atmosphère.
Quand les rayons du soleil viennent frapper sur un nuage , ils sont en grande partie réfléchis; une portion est absorbée par les légers globules de vapeur en suspension; une autre portion passe à travers la masse
ff —
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de vapeur, mais les rayons souffrent une grande diminution dans ce passage. La quantité de lumière qui est définitivement absorbée, dépend de la densité du nuage et de son épaisseur; elle est toujours beaucoup plus considérable que pour la lumière qui traverse une masse égale d’air pur. On peut croire que, dans les cas extrêmes, les rayons solaires , par les réflexions répétées en grand nombre dans un nuage épais, éprouvent une perte plus grande que s’ils passaient à travers une atmosphère claire cinquante fois plus étendue ; ces nuages paraissent alors sombres et noirs, à cause de la difficulté avec laquelle ils transmettent les rayons solaires. La blancheur des nuages résulte de l’envoi d’une grande quantité de rayons entremêlés ; elle caractérise, par conséquent, des nuages très-légers. Du reste, l’air luimême n’est pas privé de couleur, ce qui annonce qu’il arrête aussi en partie les rayons de lumière ; et , plus sa transparence est grande , plus le bleu d’azur de la voûte des cieux est intense.
Les apparences lumineuses qui se manifestent plus ou moins rarement dans le ciel ,
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et qui ne tiennent ni aux formes ni aux couleurs des nuages, ont assez récemment reçu des explications satisfaisantes de l’application des lois de la réflexioil et de la réfraction de la lumière. Les principales de ces apparences, sont Y Arc-en-ciel , les Halos et Parhélies, etc., le Mirage , etc., phénomènes auxquels il faut ajouter la Réfraction atmosphérique ordinaire.
§ I. — De l’Arc-en-ciel.
L’excessive petitesse des globules aqueux qui forment les nuages , fait que les rayons de lumière sont seulement réfléchis ou absorbés à leur surface externe, et ne pénètrent pas dans leur intérieur. Mais quand ces globules sont réunis de manière à former des gouttes d’eau, le rayon lumineux qui y pénètre sous un certain angle, est divisé par la réfraction, et vient frapper en un point de la surface postérieure de la goutte; là , il est réfléchi une ou plusieurs fois dans son intérieur et sort ensuite divisé en ses couleurs primitives , ou les sept couleurs du spectre ( fig. 6 ). Telle est la cause de la formation
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de Y Arc-en-ciel , Iris des anciens, Rain-Bow (arc de pluie) des Anglais, qui a été ramené à un calcul mathématique par Descartes, et a reçu des découvertes de Newton en optique une complète explication.
Le phénomène a lieu quand le soleil darde ses rayons sur des gouttes de pluie provenant d’un nuage placé devant l’observateur qui a le dos tourné au soleil; l’arc coloré étant une portion de cercle dont le centre est un point du ciel directement opposé à cet astre. Le premier arc, ou celui qui est placé en dedans, est formé par une seule réflexion , et se montre à 45° du centre ; son éclat est toujours beaucoup plus vif, et la couleur rouge y est placée à l’extérieur, tandis que le violet y paraît à l’intérieur; la largeur de la bande colorée est de i° 45'. Le second arc, ou celui qui est à l’extérieur, est produit par une double réfraction , et se montre avec les couleurs renversées , à 56° du centre. Sa largeur est de 3° io', et sa distance du premier arc, de 8° 5?'. Il peut exister un troisième arc-en-ciel, mais son éclat est tellement affaibli parles réfractions trois fois répétées, qu’il est rarement visi-
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ble. Quelquefois aussi l’arc n’est pas coloré, c’est ce que Forster appelle Y Iris unicolore. Dans tous les cas, les arcs-en-ciel ont d’autant plus d’éclat que la partie du ciel située derrière l’endroit où ils se montrent, est plus noire.
Il résulte des données géométriques du phénomène, que les arcs-en-ciel ne sont visibles que quand la hauteur du soleil est inférieure à 4^ et 56°; c’est pourquoi, dans l’été, on ne les aperçoit dans nos climats que vers le milieu du jour. Par la même raison, on ne les voit que rarement former tout le demi-cercle ; mais vu du haut d’une tour , ou de quelque lieu élevé, l’arc embrasse souvent la circonférence presque entière.
Les Arcs-en-ciel , ou Iris lunaires peuvent s’observer fréquemment ; mais la faiblesse de leur éclat les rend beaucoup moins intéressans ; ils ne se voient, guère que pendant la pleine lune, et n’offrent que l’aspect d’une bande circulaire de lumière blanche.
Enfin, lorsque la mer est fort agitée, on aperçoit sur sa surface une espèce d’arcen-ciel produite par les particules d’eau que le mouvement fait jaillir; le même phéno-
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mène est produit sur les prairies par les gouttes d’eau qui s’attachent aux sommités des herbes. On remarque aussi les mêmes effets en observant des chutes ou des jets d’eau un peu volumineux , lorsqu’on a le soleil derrière le dos.
§ 11 . — Des Halos ou Couronnes , et des.
Parhélies et Parasélènes.
L’explication donnée des Halos par Newton était inadmissible, puisqu’il prétendait leur assigner, comme aux arcs-en-ciel, certaines limites, tandis qu’on en a observé de toutes dimensions. M. Leslie (i) croit devoir les considérer comme un phénomène de diffraction de lumière, c’est-à-dire qu’il les attribue à cette propriété des rayons de s’infléchir et de se diviser quand ils passent près des bords d’un corps : c’est ainsi que la lumière que l’on fait passer par un trou d’épingle percé dans une carte, se partage en anneaux colorés. Ce savant conclut de diverses expériences et d’observations faites avec un instrument de son invention, que
(1) Suppl.'de t'Enrjctop. (rit.
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les globules de vapeur qui donnent lieu à læ production des cercles colorés autour du soleil ou de la lune, ont une dimension qui varie entre i/ 5 ooo e et i/ 5 oooo e de pouce. Quand le halo approche de très-près le corps lumineux, cela indique que ce sont de forts globules qui flottent dans l’atmosphère, et par conséquent qu’il est surchargé d’humidité; et c’est en effet une croyance vulgaire, qu’un cercle autour de la lune annonce la pluie,
On doit ranger dans cette classe de météores , quoiqu’on 11e leur donne guère le nom de halos, les cercles qui environnent si souvent le soleil et la lune , et qui indiquent simplement que l’atmosphère est voilé par des vapeurs plus ou moins abondantes ; l’aspect rougeâtre du soleil qui permet de le regarder en face à l’œil nu , est un phénomène semblable ; il en est de même des rayons divergeas qui se montrent à travers les nuages.
Quant aux véritables Halos , nous les diviserons, d’après M. Frauenhofen (1), en
( 1 ) Atironomisclie abhandlungen de Sclinmacher ( anal. Bulletin des Sc, physiques, i3a6, I. vi ).
LUMINEÜX I HALOS, COÜRONJNES. Ig3 Halos de la petite et de la grande espèce.
Les premiers consistent en deux ou plusieurs anneaux de diamètres variables, contigus entre eux et le corps lumineux, offrant les couleurs de l’arc-en-ciel, le rouge étant placé à l’extérieur de chacun ; ils sont produits par les inflexions que les rayons de lumière éprouvent autour des vésicules dont l’air est parsemé, et les diamètres des anneaux dépendent de la grosseur des vésicules.
Tous ceux qui connaissent les lois de la diffraction concevront sur-le-champ cette explication des Halos de la petite espèce et pourront préciser toutes les circonstances du phénomène. On voit que cette théorie est la même que celle du docteur Leslie i et elle peut encore s’appuyer des recherches du docteur T. loung, dont lçs hautes connaissances et les profondes recherches sont, en sa faveur , un bien honorable témoignage (i).
Quant aux Halos de la grande espèce , ils
(i) Ce savant a déduit des principes de l’inflexion de la lu. mière la construction d’un instrument appelé iriom'etre , destiné à mesurer la dimension des brins de laine et des autres substances filamenteuses.
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sont formés de deux anneaux concentriques au corps lumineux, l’un de 4^°, l’autre de qo° environ de diamètre : ils sont blancs, ou colorés de manière que le rouge est à l’intérieur ; mais le second a toujours des couleurs plus faibles. T. Young et M. Frauenliofer attribuent ces halos à la réfraction que les rayons éprouvent de la part des facettes d’aiguilles déglacé cristallisées (fig. 7) qui flottent en abondance dans l’air (1). On sait que l’angle constant des cristaux élémentaires de la neige est de 6o°, ce qui forme des prismes triangulaires ou hexagones • la déviation produite dans la marche des rayons par de tels prismes , s’accorde trèssensiblement avec l’angle nécessaire pour donner lieu aux deux anneaux concentriques, tels qu’on les observe habituellement.
Dans les Parhélics et les Parasélènes, nommés aussi faux soleils et fausses lunes , on voit ordinairement un cercle blanc parallèle à l’horizon, appelé aussi Halo, et des points plus brillans ou images de l’astre
(1) M. Arago a constaté en effet que ces halos brillaient d’une lumière réfractée et nou réfléchie; car cette lumière n’était pas polarisée.
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qu’on désigne par le nom de Parhclies quand il s’agit du soleil, et Parasélènes quand il s’agit de la lune. Ils sont placés aux endroits d’intersection avec ce cercle et avec des portions d’arcs renversés et de différentes courbures; le cercle porte aussi quelquefois une anthélie, ou tache lumineuse .placée à l’opposite du soleil. Huygens avait imaginé, pour rendre compte de ces phénomènes, une hypothèse très-compliquée, et que l’observation n’appuyait en aucune manière ; implication donnée par Young , et qui avait déjà été proposée par Mariolte, mais entièrement oubliée depuis, les attribue à la meme cause que les Halos de la grande esj^èce. h auteur allemand, que nous avons cité, les rapporte aux phénomènes de diffraction, et pense qu’ils ont lieu quand les rayons lumineux pénètrent très-obliquement dans des couches de vésicules uniformément espacées dans l’atmosphère, et concentriques à la surface du globe; en sorte qu’ils doivent s’y modifier comme à travers les bandes parallèles qui produisent les phénomènes des interférences. Dans la théorie de T. Young, tous les principaux phéno-
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mènes qui accompagnent les Parhélies s’expliquent en supposant que l’axe des petits cristaux de glace prend une position verticale (Ai horizontale en raison de l’action de la pesanteur ; ainsi les Parhélies qui sont quelquefois un peu plus éloignés du soleil que le halo, sont attribués, comme Mariotte Pavait déjà fait , à la réfraction de prismes placés verticalement, et qui doivent produire une plus grande déviation en raison de l’obliquité des rayons de lumière par rapport à leurs axes ; le cercle parallèle à l’horizon peut provenir de la réflexion ou des réfractions répétées des faces verticales ; l’antliélie est le résultat de deux réfractions avec une réflexion intermédiaire , et l’arc renversé l’est de l’augmentation de déviation qu’éprouve la lumière en passant obliquement à travers des prismes placés dans une position horizontale ; enfin , le cercle extérieur peut être attribué, soit à deux réfractions successives à travers des prismes différens, ou plus probablement, comme l’a indiqué Cavendish , r aux effets des arêtes rectangulaires des cristaux simples (1). La
(1) Young avait conclu de la grandeur de différeus halos <ju»
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fig. 8 représente l’aspect ordinaire des Halos et Parhélies.
L’apparence des couleurs dans les Halos est à peu près la même que dans l’arc-enciel , mais elles y sont moins distinctes ; tout le Halo est ordinairement fort mal dessiné à l’extérieur.
Quelquefois les figures des Halos et des Parhélies sont tellement compliquées, qu’on ne peut tenter d’expliquer la formation de leurs différentes parties (fig. j), qui représente celui observé à Dantzick, en 1661, l’un des plus remarquables dont on possède la figure ) ; mais si l’on fait attention à la multitude de formes diverses qui ont été attribuées par les auteurs aux flocons de neige (fig. 7), on ne sera plus surpris de leur voir produire ces apparences.
Tous ces phénomènes se voient très-fréquemment dans les régions polaires ; on les
le pouvoir réflecteur de la glace était moindre que celui de l’eau, quoique quelques auteurs eussent assuré le contraire ; Wollas- (on a plus tard confirmé ce fait au moyen d’un instrnment trèsingénieux, et les mesures qu’il fournit s’accordent parfaitement avec les meilleures observations des halos; de sorte que la glace doit être considérée comme la substance non aériforme dont la pouvoir réflecteur est le moiudre.
observe aussi dans d’autres climats , surtout dans les mois d’hiver , et quand de légers nuages flottent dans les hautes régions de l’air.
§ III. — Du Mirage.
Une autre illusion optique bien remarquable, est le mirage y looming des Anglais, Fata Morgana des Italiens. Ce phénomène , qui est produit par la raréfaction de l’air près de la surface d’un corps échauffé, se manifeste à l’horizon dans différentes contrées, mais notamment dans les pays chauds, sur les plaines unies , ou sur les rives des lacs et des fleuves , ou sur les bords de la mer. Il fait paraître les objets éloignés abaissés au lieu d’étre élevés, et fait juger les limites de l’horizon plus basses et plus proches qu’elles ne sont réellement (fig. 10). Si quelque objet, tel que des arbres, des villages , se rencontrent dans cette direction , ils semblent comme des îles situées au milieu d’un grand lac, le terrain paraissant terminé à une lieue environ par une inondation générale; l’image réfléchie du ciel paraît alors comme une surface d’eau réfléchis-
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santé ; et les arbres , les villages qui envoient des rayons qui sont réfléchis comme l’auraient été les rayons venus de la partie du ciel interceptée par eux, offrent une image renversée au-dessous des objets vus dans leur position naturelle par les rayons directs. Ces phénomènes peuvent être complètement imités, ainsi que l’a fait voir Wollaston, en regardant un objet éloigné le long d’un corps échauffé.
Dans l’expédition d’Égypte, le mirage produisait pour nos soldats une bien cruelle illusion. Dévorés par la soif dans ces contrées arides, les objets saillans sur le sol se montraient à une certaine distance, comme environnés d’eau 5 mais a mesure qu on avançait , le lac semblait reculer , et , à la fin de la journée , il finissait par disparaître entièrement. Le même phénomène s’observe, en été, dans la plaine de Crau , en Provence, qui présente alors l’aspect d’une grande nappe d’eau.
Il est très-probable que les phénomènes du mirage ou autres analogues ont donné lieu à ces prétendues apparitions fantastiques que la superstition s est plue à multiplier
dans les airs ou à la surface de la terre, comme aux rochers qui s’élèvent du fond des eaux. , et. aux monstres gigantesques des pécheurs norwégiens.
§ IV. — De la Réfraction atmosphérique,
La réfraction atmosphérique ordinaire , c’est-à-dire la quantité dont les corps célestes, vus à travers les couches de l’atmosphère, sont déplacés de leur véritable position par l’inflexion que ces couches font subir aux rayons de lumière qui les traversent, ne peut être déterminée par la seule connaissance de la densité de l’air, ni par celle delà direction angulaire de la lumière incidente ou réfractée ; en effet , la constitution de l’atmosphère est telle que sa densité varie continuellement avec sa hauteur, et la courbe de la surface terrestre est cause que l’inclinaison des couches à travers lesquelles passent les rayons, change sans cesse; la différence de la température à différentes hauteurs augmente encore la difficulté du calcul des réfractions atmosphériques , et ce n’est que récemment que La Place, par
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U comparaison des observations astronomiques et météorologiques, est parvenu à résoudre le problème d’une manière satisfaisante dans toute son étendue.
Mais, pour les usages pratiques de la météorologie, une approximation facile à retenir permet de déterminer la réfraction avec une exactitude suffisante. Il suffit de savoir que la déviation étant à toutes hauteurs la sixième partie de ce que le rayon serait réfracté à la surface horizontale d’un milieu six fois plus dense que l’air, on peut, quand un corps céleste paraît exactement à l’horizon, calculer qu’il se trouve encore à plus d’un demi-degré au-dessous, puisque la réfraction égale 33 minutes quand le baromètre est à 76 c - m - et le thermomètre à io°.
Nous ajouterons qu’un des effets de la réfraction atmosphérique, est d’élever et de rapprocher de nous les objets terrestres vus de loin ; mais le phénomène météorologique de ce genre le plus curieux, c’est la figure ovale et beaucoup agrandie que la réfraction donne au soleil et à la lune, au moment de leur lever : le bord inférieur du disque étant plus élevé que le supérieur,
parce que ses rayons traversent une couche plus dense , l’astre se trouve aplati dans le sens de son diamètre vertical. C’est aussi à la réfraction que sont dus le crépuscule et Vaurore, ou cette lumière que nous recevons le soir et le matin quand le soleil est encore sous l’horizon : elle oblige les rayons qui se seraient perdus dans l’air, à se replier sur la terre. Plus est grande la densité des couches atmosphériques, plus la réfraction est forte , et plus aussi le crépuscule est long : dans les pays froids, comme aux pôles, où régnent des nuits de six mois, les crépuscules ont une très-longue durée, ce qui abrège un peu le temps de l’obscurité. La réfraction est cause aussi que les astres se montrent à l’horizon avant d’y être réellement parvenus.
La différence de température de l’air et de l’eau donne lieu également à des phénomènes de réfraction curieux : ainsi , quand la mer est à une température plus élevée que l’air, l’horizon apparent est abaissé de plusieurs degrés, tandis qu’il se relève dans le cas contraire; lorsqu’un vaisseau passe d’un ciel pur dans une atmosphère vaporeuse, il prend tout-à-coup des dimensions prodi-
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gieuses ; enfin, des objets éloignés paraissent quelquefois suspendus en l’air,
CHAPITRE IY
Des divers Météores.
Nous avons déjà dit qu’il y avait plusieurs classes de phénomènes rangés par plusieurs savans dans le domaine de la Météorologie, mais qui nous semblent appartenir à d’autres sciences : tels sont les Volcans , les Trernblemens de terre , les Marées , les Aérolithes ou Météorites ; nous en dirons cependant ici quelques mots. D’autres phénomènes n’appartiennent à aucune des divisions que nous avons tracées, et l’exposé en a été rejeté dans ce chapitre; telles sont les Pluies de feu, de soufre , de sang , etc. , etc.
§ I. — Des Volcans et Tremblemens de terre.
L’opinion la plus généralement adoptée sur l’origine des Volcans , les attribuait à des combinaisons chimiques déterminées par le mélange des eaux de la mer avec diverses substances enfouies dans le sein de la terre ; mais , depuis que des expériences
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décisives et l’autorité de grands noms ont rappelé l’attention sur l’hypothèse du feu central , lestremblemens de terre et les volcans reçoivent une explication qui semble la traduction rigoureuse des faits de la nature.
Dansceltehypothèse,la terre était, lors de sa formation , dans un état complet d’incandescence. A mesure que le rayonnement à travers les espaces lui a fait perdre de sa chaleur primitive, sa surface s’est recouverte d’une croûte solide qui a dû toujours aller en augmentant avec le refroidissement du globe : cette croûte, ce sont les continens que nous habitons et le lit des mers qui les baignent. Remarquons qu’il résulte nécessairement de cet arrangement que les volcans devaient être d’autant plus nombreux et actifs que l’on remonte aux temps plus anciens, parce'que l’écorce de la terre était plus mince, et c’est aussi ce que les observations géologiques apprennent ; et , d’une autre part, que la température de la surface de la terre devait être beaucoup plus élevée ; et, en effet, les végétaux et les animaux fossiles que l’on a découverts dans les couches les
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plus anciennes, appartiennent à des genres, ou qui n’existent plus, ou qui n’ont leurs représentans que dans les climats actuels les plus chauds.
Un autre effet nécessaire du refroidissement du globe a dû être la diminution de volume de la masse : de là les bouleversemens et relèvemens de certaines couches ; de là aussi des brisemens qui peuvent se communiquer à de grandes distances et qui donnent lieu aux Tremblemetis de terre (i).
De là enfin , des ouvertures, des soupiraux, formés entre les interstices de ces couches, et qui, lorsqu’ils communiquent jusqu’au noyau central encore en fusion ignée, doivent produire les éruptions des volcans.
Nous le répétons; il ne nous appartienf ni de développer ce système, ni de combattre le petit nombre d’objections qu’ou lui oppose. C’est à la Géologie à en déve-
(O Quelques auteurs, et dernièrement M. Donné, ont émi9 1‘opinion que l’inégale distribution de l’éleciricitê dans les couches du globe donne lieu à des Orages souterrains qui produisent les trcmblemens de terre 5 ils s’appuient notamment de l’action de ces phénomènes sur les piles sèches, action assex positive pour qu’un observateur ait pu à l’avance annoncer ces événemens.
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lopper la théorie et les applications à la constitution de la terre ; c’est à la Géographie physique à exposer les phénomènes particuliers et la position actuelle des volcans en activité (i).
§ II. — : Des Marées.
Les effets de la gravitation universelle sur la masse mobile des eaux , sont la véritable cause des Marées , puisque le calcul de la position relative du soleil et de la lune et de leur action sur l’Océan, donne leur hauteur avec la plus grande exactitude; il est donc absurde de leur chercher une autre origine. Le flux et le reflux des eaux de l’Ocean, qui constituent le phénomène des marées, se repètent l’un et l’autre deux fois par jour, à environ 12 heures d’intervalle, mais à des instans qui varient en raison de la position de la lune et du soleil. Les plus fortes marees ont toujours lieu dans les sis ygies , c’est-à-dire quand ces deux astres sont en conjonction ou en opposition.
Les phénomènes des marées sont à peu près insensibles dans les mers intérieures et
,1) Voir la Géologie et la Géographie physique.
MARÉES, BARRES
ïnéditerranées ; dans les golfes, les isthmes , les détroits , la marche des eaux est souvent gênée , arrêtée ou retardée : il en résulte des anomalies plus ou moins singulières dans les mouvemens des eaux. Les Barres ou Mascarets, qui se montrent, dans les fleuves, à une certaine distance de leur embouchure , sont dus aux marées dont les eaux qui remontent à de grandes distances dans le fleuve, venant à y rencontrer, sous certaines conditions locales, les eaux mêmes du fleuve dont la marche est en sens contraire, donnent lieu à des chocs, à des accumulations d’eau dont les effets sont quelquefois très-redoutables; il en est ainsi dans la Seine et dans la Dordogne en France. On ne peut douter que ce ne soit l’effet d’une barre qui se trouve décrit par Quinte-Curce lorsqu’il raconte le bouleversement que les vaisse'aux d’Alexandre éprouvèrent sur l’Indus au moment où ils descendaient ce fleuve pour aller contempler, sur les rivages de l’Océan, le phénomène, si nouveau pour les Grecs, du flux et du reflux de la mer.
Nous avons déjà dit que l’atmosphère était soumise à une action analogue à celle
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qui produit les marées , mais que les eflfefs en sont présqu’insensibles. Plusieurs savans, partisans du feu central, pensent que le liquide intérieur incandescent subit aussi l’influence des astres et doit communiquer ses mouvemens au sol, d’où ils concluent qu’il y a aussi des Marées terrestres : M. Babinet s’est livré à ce sujet à des observations très-délicates.
Il nous suffit d’avoir indiqué les marées ; il appartient à l’Astronomie d’en faire connaître les lois , et à la Géographie physique d’en décrire les particularités (i).
§ III. — Des Aérolithes ou Météorites.
Les pierres qui tombent du ciel, nous devons l’avouer, figurent dans tous les catalogues météorologiques, mais leur nature a dû nous obligera en traiter avec toute l’étendue convenable dans l’Astronomie (i). Nous ne répéterons donc pas ici en détail ce qui s’y trouve exposé ; nous en donnerons seulement un aperçu, et nous renverrons au
(1) Voy. la édkiou du iUWnrfrf 'A stronomie et la GsociU'
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AÉROLITHES ou météorites. 109 § suivant les chutes de divers corps dont l’origine n’est pas ou est peu connue.
Les chutes de pierres, racontées dans tous les temps et chez tous les peuples, avaient été révoquées en doute depuis la restauration des sciences, jusqu’à ce que des faits incontestables vinrent en donner la preuve. Diverses suppositions furent faites alors pour expliquer leur origine : les uns prétendirent qu elles se formaient dans l’atmosphère ; d’autres, qu’elles étaient lancées par les volcans de la lune ; enfin, une troisième opinion, qui paraît prévaloir aujourd’hui, considère les^m>fiï/iej comme de petits corps planétaires qui flottent dans les espaces suivant les lois de l’attraction, qui ne sont pas ordinairement visibles à cause de leur pe^ titesse , et qui tombent sur notre globe en traversant l’atmosphère, lorsqu’il arrive qu’ils sont saisis par la sphère d’attraction de la terre avec une force supérieure à celle de leur mouvement propre. La grande distance de ceux des globes de feu que l’on a pu observer aveu précision, leurs directions dans divers sens, l’étude faite avec soin tout ré-
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cemment par M. Brandes , de Berlin , des circonstances qui accompagnent l’apparition des Etoiles filantes , et dans laquelle il a reconnu que leur chute est en général opposée au mouvement de la terre, d’où il résulte que leur vitesse provient en partie du mouvement de translation de notre globe; le grand nombre qui en a été aperçu par le cap. Parry dans ses voyages au Pôle et par les températures les plus basses ; l’explication satisfaisante que l’on donne, dans ce système, de la Lumière zodiacale qui est produite par la réflexion de tous ces petits corps flottant dans les espaces célestes, et dont la réunion donne lieu à une lumière diffuse , visible lorsque , par suite de notre position dans le plan de l’équateur solaire , nous devons les voir sur le même rayon visuel :
tous ces phénomènes viennent étayer cette opinion qui renvoie en conséquence à l’Astronomie l’étude des aérolithes , nommés aussi Météorites t Météorolithes , Bolides , Uranolithes , Globes de feu , etc.
Quant aux Comètes , que quelques auteurs, à cause de l’irrégularité de leur apparition, rangent dans les catalogues météorologi-
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ques, il y a déjà long-temps qu’on les a classées parmi les corps célestes.
§ IV. — Des Pluies de diverses substances.
Le recueil le plus complet que l’on puisse consulter pour connaître les substances, tombées du ciel, est le Catalogue de Chladni : cet auteur, ayant apporté beaucoùp de discernement dans la discussion des sources où
il a puisé , nous le prendrons de préférence pour guide, afin d’éviter les erreurs si faciles à commettre dans une semblable matière ; mais, avant de parcourir cette liste, nous devons dire ce que sont les pluies de feu , de sang, de soufre, de crapauds, etc.
Les Pluies de feu sont le résultat d’aérolithes qui souvent éclatent avant d’arriver à la surface de la terre, et dispersent leur substance dans l’air en particules enflammées.
On désigne sous le nom de pluies de sang , grêle et neige rouges , la teinte rougeâtre que l’on observe quelquefois sur la terre, sur des bâtimens, ou sur la neige, notamment dans les montagnes élevées des Alpes. On a beaucoup discuté sur leur origine, qui paraît due, pour les premières, à la liqueur qu’ abandon-'
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lient certains papillons en sortant de leurs chrysalides, et pour les autres, à une plante parasite dont certains vents chassent quelquefois les germes en abondance. La neige rouge recueillie sur les Alpes et dans les régions polaires ayant été trouvée la même par M. De Candolle , il l’attribue dans tous les cas à un végétal qui a reçu les noms de Uredo nivalis et de Lepraria kermesina; M.
Agardh, qui lui reconnaît la même origine, range cette plante dans la famille des Algues , sous le nom de Proticocius kermesinus.
Les pluies de soufre , c’est-à-dire d’une matière jaunâtre et pulvérulente, sont produites par la dispersion du pollen des arbres et notamment des Conifères. Cette poussière fécondante , très-abondante sur les Pins et les Sapins , est quelquefois transportée en quantité considérable à de grandes distances des forêts qui les fournissent, et a donné lieu à cette croyance de pluies de soufre.
Quant aux pluies de crapauds et autres animaux , on ne doit prendre cette expression que commç une métaphore. Il se rencontre parfois certaines circonstances atmosphériques, très-favorables au développement de
by Googl
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certains animaux ou de certains végétaux, dont les germes sont naturellement très-nombreux : dans ces cas, le sol est tellement jonché de ces êtres vivans que l’on a pu croire qu’ils étaient tombés du ciel.
Enfin, on a cité aussi des Pluies de graines, de blé , de sable , de paille , etc.; elles sont produites, sans aucun doute, par des trombes qui enlèvent ces diverses substances et les *
transportent à des distances plus ou moins considérables. On donne aussi quelquefois le nom de Pluie de coton, à ces fils, si abdndans au printemps et en automne , qui couvrent les champs et voltigent dans l’air, que l’on appelle fils de la Vierge , et qui sont produits par une espèce d’Araignée.
L’énumération faite par Cbladni des sub- , stances tombées du ciel, dans tous les temps et par toute la terre, comprend principalement des pierres et des masses de fer auxquelles il attribue une origine météorique.
Parmi les substances diverses , on remarque surtout des pluies noires, des pluies rouges , des pluies de sang ou de matières semblables à du sang coagulé. En 1686, le 3 i janvier, il tomba en Courlande, en
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Norwége et en Poméranie, grandè quarltité d’une substance membraneuse, friable et noirâtre, semblable à du papier à demi brûlé. Le i 3 novembre 1755, rougeur du ciel et pluies rouges dans différens pays.En 179a, à la fin d’août et sans interruption pendant trois jours , pluie d’une substance semblable à de la cendre dans la ville de Paz au Pérou : elle occasiona de grands maux de * tête et donna la fièvre. « En novembre 18 19, à Montréal et dans la partie septentrionale des États-Unis, pluie et neige noires, accompagnées d’un obscurcissement extraordinaire du ciel, de secousses comme durant un tremblement de terre, de détonations semblables à des explosions d’artillerie, et d’apparitions ignées qu’on a prises pour des éclairs très-forts : quelques personnes ont attribué ce phénomène à l’incendie d’une forêt ; mais le bruit, les secousses, etc., montrent que c’était un véritable météore ( aérolithe) comme ceux de 47*» de 1637, de 1761, et du Canadaen 1814 ; il paraît que les pierres noires et friables , tombées à Alais en 1806, étaient à peu près la même substance dans un état de coagulation plus avancé.
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Enfin, le catalogue mentionne plusieurs chutes de substances gélatineuses, membraneuses ou filamenteuses.
Voici l’opinion générale que Chladni manifeste à l’égard de ces diverses substances :
« Tout ce qu’on a observé dans ces chutes nous fait présumer qu’elles ne diffèrent pas essentiellement des chutes de pierres. Quelquefois elles ont été accompagnées de chutes de pierres , comme aussi d’un météore de feu. Les poussières paraissent contenir à peu près les mêmes substances que les pierres météoriques. Il semble qu’il n’y a d’autre différence que dans la rapidité avec laquelle ces amas de matière chaotique dispersée dans l’univers , arrivent dans notre atmosphère; mais, dès lors, ces substances doivent subir de plus ou moins grands cliangemens, suivant l’intensité de la chaleur que la compression développe dans l’air. Probablement , dans la poussière rouge et noire, l’oxide de fer est la principale matière colorante; dans la poussière noire on trouvera sans doute aussi du carbone. Je regarde les pierres noires et très-friables , tombées à Alais en 1806 , comme faisant le passage de
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la poussière noire aux météorolithes ordinaires , la chaleur n’ayant pas été suffisante pour brûler le carbone de ces pierres et pour fondre les autres substances. »
]§§^4rfK.
DES INSTRUMENS
L’exposé que nous venons de faire de la science météorologique a fait voir combien ses applications sont nombreuses ; il a montré aussi, dans bien des circonstances, l’incertitude de ses principes et le peu de secours de ses théories, non pas pour l’explication des phénomènes, mais pour la prévision des cas donnés dans lesquels ils doivent se produire. Cette partie delà science est donc encore presque entièrement empirique, et, malgré le puissant secours que nous tirons des instrumens , les observations peuvent seules maintenant nous guider dans la recherche de ces résultats pratiques. Si l'observateur qui habite un lieu quelconque du globe , est grandement intéressé à étudier avec soin la succession des phénomènes météorologiques , les circonstances qui les pré-
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cèdent, les accompagnent ou les suivent , les rapports qu’ils paraissent avoir entre eux, les progrès de la science dépendent aussi du nombre, de l’exactitude et de la série de ces observations. Dans l’état actuel des sciences physiques , Une Correspondance météorologique régulièrement établie par tout le globe ou sur une vaste portion de la terre , ne saurait manquer de conduire à d’impor* tans résultats, en donnant les moyens de constituer prochainement la Météorologie sur des bases inébranlables.
Dans la première partie de cet ouvrage, nous avons décrit les phénomènes météorologiques et indiqué leurs çauses ; dans celle* Ci nous aurons à faire connaître : i° les instrument qui servent à mesurer ou apprécier les phénomènes météorologiques; a 0 les signes indicateurs des divers météores ; 3° la manière de faire les observations météorologiques; celle de consulter les instrumens ; les heures des observations ; les précautions, les mesures, les corrections qu’on doit y apporter; enfin , la tenue des Tableaux, Registres et Catalogues météorologiques, et Ja confection des Almanachs.
CHAPITRE PREMIER
Des Instrumens météorologiques.
Nous savons que l’atmosphère est ce fluide invisible qui environne la terre de toutes parts , et que diverses expériences nous ont démontré être pesant, compressible et élastique. Nous avons vu que les principaux cliangemens qui y surviennent tiennent à sa Température, son Poids, son Humidité, son Électricité. Les principaux instrumens qui nous feront apprécier ces modifications, sont le Thermomètre , le Baromètre , Y Hygromètre , Y Electromètre. Le résultat de ces modifications est dans certaines circonstances la production du Vent ; dans d’autres, celle de la Pluie, de la Neige, de la Rosée, etc. ; la mesure de ces phénomènes nous sera donnée par les Anémomètres , les Pluviomètres , les Photomètres et les Æthrioscopes , etc. Dans la description de ces intrumens , comme dans l’exposé qui précède, de la science météorologique, nous avons surtout fait nos efforts pour nous rendre intelligibles à tous les lecteurs , convaincus de l’importance que les
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principes de la Météorologie et l’emploi de ses instrumens puissent devenir populaires.
SECTION PREMIÈRE
Des Instrumens indicateurs et de mesure des Météores aériens.
Les Instrumens inventés pour procurer une appréciation plus exacte des Météores aériens, sont les Thermomètres , les Baromètres t les Anémomètres et quelques autres : ils ont pour objet de mesurer la température, la pesanteur, la force et la direction des mouvemens, enfin la composition de l’atmosphère.
§ I . — Des Thermomètres.
Il appartient plus spécialement à la Physique (i) de faire connaître la théorie et les détails de construction des Thermomètres :
nous rappellerons seulement : i° que la chaleur dilate tous les corps et que le froid les condense, mais dans des rapports très-variables ; qu’en conséquence, si l’on enferme dans des tubes de verre dont les dimensions sont très-peu altérées par les changemens de la température, des liquides ou des gaz qui
(i) Voy. ce traité, a toI.
subissent, clans ces cas, de grandes variations, on obtiendra de la sorte un moyen de mesurer ces changemens ; 2 ° que l’on adopte généralement pour ces liquides l’alcool incolore, l’esprit de vin coloré en rouge, et surtout le mercure; 3° que l’échelle de division de tous ces thermomètres est établie d’après les deux points fixes delà glace fondante et de l’eau bouillante; 4® qu’il n’y a guère en usage , dans toute l’Europe , que trois espèces de thermomètres (fig. n) : i° celui d eRéaumur, dans lequel le terme le plus bas, celui de la glace fondante, est marqué o°, et celui de l’eau bouillante 8o°; 2 ° le T. centigrade, dans lequel le même intervalle est divisé en ioo parties : dans ces deux instrumens , on prolonge indéfiniment la graduation , au-dessus ou au-dessous de ces deux termes, par des divisions égales marquées — o° au-dessous du point de la glace fondante, et 8i ou ioi, etc., au-dessus de celui de l’eau bouillante; 3° le T. de Fahrenheit , dans lequel l’éclielle est partagée en 2 1 2 parties , mais où le o° des autres instrumens est marqué 3 a 0 . — Pour comparer cesinstrumens entre eux, il suffit de faire remarquer
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que les degrés du T. centigrade valent les 4/5 e * de ceux du T. de Réaumur,et 975 e8 de celui de Fahrenheit. Par conséquent , pour convertir en degrés du T. centigrade un nombre de degrés du T. de Réaumur, il faut multiplier ce nombre par 4/5, et pour les degrés du T. de Fahrenheit, il faut d’abord retrancher 3 a 0 , puis multiplier le reliquat
Les secours que la Météorologie obtient du Thermomètre sont très-importans ; mais pour pouvoir compter sur les résultats qu’ils accusent, plusieurs précautions sont indispensables. Ainsi , sans parler de celles qui tiennent à la construction des instrumens , comme la pureté du mercure, le calibre exact du tube, etc., lesquelles sont du ressort de la Physique, nous dirons que l’instrument doit être choisi avec un tube assez fin et d’un verre assez mince pour indiquer de légères variations et le faire promptement; que l’on ne doit pas placer le thermomètre trop près du sol, ni le mettre en contact avec les murs ou des vitres, attendu que ces corps rayonnent et empêchent l’instrument d’accuser la vér niable température de l’air, etc.
Les gaz étant beaucoup plus dilatables que les liquides , le Thermomètre à air offrirait , sous ce rapport, de grands avantages; mais cet avantage, lorsque les variations sont considérables, devient un inconvénient en obligeant de donner à l’instrument des dimensions énormes; un autre inconvénient plus grave , c’est que le gaz de ce thermomètre est soumis à la pression atmosphérique dont il faudrait toujours faire la correction.
IVI. Leslie a proposé pour la mesure des légères différences de température, son ther * momècre dijjcrcntiel (fig n). C’est un tube courbé en forme d’U, et aux extrémités duquel on souffle deux boules de même capacité. La partie horizontale du tube, et une certaine hauteur des branches verticales, sont occupées par de l’alcool, ou mieux de l’acide sulfurique teint en rouge, et qui intercepte la communication de l’air d’une boule dans l’autre. Lorsque les deux boules sont à la même température, le liquide garde son niveau dans les deux branches; mais la moindre variation de la température de l’une d’elles , y dilate l’air et repousse le liquide dansrautrc colonne. L’échelle demc;
a^4 IHSTRUMENS METEOROLOGIQUES, sure, correspondante à l’intervalle compris entre les points de la glace fondante et de l’eau bouillante, est ordinairement partagée en mille parties ou degrés.
Pour mesurer les variations légères ou subites de la température, M. Breguet a aussi inventé un thermomètre métallique trèsingénieux (fig. ia) : il est fondé sur l’inégale dilatabilité du platine et de l’argent , avec lesquels on forme des lames qui n’ont pas i/ioo c de ligne d’épaisseur et qui, cependant, renferment, entre le platine et l’argent, une lame d’or destinée à éviter le déchirement dans de grandes variations ; ces lames sont roulées en spirale, et l’argent se dilatant davantage, courbe les lames et resserre la spirale qui porte à son extrémité inférieure une aiguille , laquelle indique les variations sur un cercle gradué ; avec cet instrument, on observe subitement des variations de 6o° en faisant le vide dans un bocal.
Le thermomètre que l’on doit préférer pour les observations météorologiques, et qu'il est bien à regretter de voir si peu répandu en France , est le T. à maximum et à minimum (fig. 14 inventé par le D r J. Ilu-
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tlierford, en 1794; c’est un instrument horizontal, composé de deux thermomètres ordinaires,! un à mercure, l’autre à alcool : seulement on ajoute au premier, destiné à marquer le maximum de la température qui a régné en l’absence de l’observateur, un petit cylindre d’acier, qui doit poser sur la colonne de mercure : ce liquide, en se dilatant par l’effet de la température, pousse ce petit cylindre en avant, et, s’il vient à se retirer, il le laisse en place, puisque la position de l’instrument est horizontale; dans l’alcool du thermomètre destiné à marquer le mini, mum de la température, on plonge un petit cylindre d’émail très-léger, qui y reste comme suspendu. L alcool , en baissant par l’effet de la diminution de la température, entraîne avec lui le petit cylindre d’émail; mais si le liquide vient à monter il laisse le cylindre en place. On voit donc que la partie inférieure du cylindre d’acier qui posait sur le mercure indique la température maximum et la partie supérieure du cylindre d’émail qui affleurait l’alcool, dénote la température minimum qui ont régné depuis l’instant de la dernière observation. Ces deux ther-
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momètres sont placés en sens contraires sur la planche qui les porte , en sorte qu apres r Observation il suffit de les dresser vert.calement pour faire redescendre le cylindre d’acier et remonter celui d’émail : on les replace ensuite horizontalement Cet ingénieux instrument parait avoir été invente par les membres de l’Académie del Cimento de Florence; mais les Anglais se le sont approprié, et c’est d’Angleterre qu’il est parvenu en France, où l’on en construit maintenant. L 1dée de thermomètres enregistrant eux-mêmes les observations avait aussi été conçue par Jean Bernouilli , qui a décrit un de ces înstrumens dansune lettre à Leibnitz. Au moyen d’un appareil bien simple on peut se procurer un T. à maximum et à minimum trèse^act avec le T. métallique de Breguet : il suffit de placer dans une rainure au-dessous de l’aiguille et concentrique à sa pointe, deux petits curseurs extrêmement légers que l’on place contre l’aiguille, de chaque coté, quand on met l’instrument en observation :
il est évident qu’en se déplaçant dans un sens ou dans l’autre, l’aiguille déplacera alternativement l’un ou b autre curseur.
L explication des variations thermométriques ne présente aucune incertitude : elles ont pour cause les cliangemens de la température produits principalement par la chaleur du soleil.
§ II. — Des Baromètres.
Le plus important instrument de météorologie, après le Thermomètre, c’est sans doute le Baromètre, quoique la science soit encore incapable de ramener à des lois positives ses variations journalières si universellement consultées pour la prévision du temps quelques heures ou quelques jours à 1 avance. Sans prétendre expliquer la baisse du mercure vers le point marqué tempête quand on est à la veille d’éprouver de violens ouragans , ou une baisse un peu moins forte quand le temps se met à la pluie , ou bien, au contraire, son élévation lorsque le temps paraît fixé au beau ; sans prétendre disons-nous, expliquer ces phénomènes, soit par les courans atmosphériques qu’ils occasionent et qui pourraient diminuer le poids de l’atmosphère dans le lieu de l’observation , soit par l’augmentation de la
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vapeur d’eau dans l’air, qui diminuerait la pression en écartant ses molécules , comme Tont pensé quelques savans,nous conseillerons de tirer parti de cette indication vague comme d’un moyen empirique fréquemment utile, et d’en tenir note exacte, dans 1 espoir que l’on pourra obtenir plus tard, d un grand .nombre d’observations précises, des données plus certaines. Le véritable usage du baromètre, se borne donc à mesurer la pesanteur de l’atmosphère, et à donner par suite l’élévation du lieu où l’on se trouve au-dessus du niveau de la mer.
Choix d*un Baromètre. — Il appartient a la Physique de décrire en détail les différentes sortes de baromètres et les précautions à prendre dans leur construction; qu’il nous suffise de dire que les B. de Torricelli ou à cadrans , le plus généralement adoptés pour .marquer le temps, sont les plus défectueux, à cause du frottement des poulies qui altère les résultats. Le même motif a fait rejeter les B. à maximum et à minimum , inventés en Angleterre, et qui marquent en l’absence de l’observateur les points extrêmes des variations barométriques.Les instrumensquel on
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doit préférer sont les B. à cuvettes de Fortin ( fig. i 5 ), pour ceux qui doivent rester à demeure, elle B. à typhon de M. Gay-Lussac pour emporter dans les voyages, attendu qu’il ne se dérange pas dans les transports si on a l’attention de le renverser , qu’il se prête immédiatement à l’observation, et peut se mettre dans une canne fermant à charnière ( fig. 16). MM. Dourches, Bunten et Bellani ont inventé des moyens propres à empêcher l’air de pénétrer dans la grande branche de l’instrument , et qu’il est utile d’ajouter à ce baromètre auquel ils donnent un grand degré de perfection.
Corrections des indications du Baromètre. — Les observations barométriques, pour être exactes, nécessitent de grandes précautions : après vous être assuré que votre instrument est bien gradué et bien ajusté; que le mercure est bien purgé d’air et que le vide est parfait; que le niveau correspond exactement avec le o de l’éclielle, les observations, pour être comparables , doivent être faites aux mêmes heures ; on doit surtout tenir compte de l’élévation et de la température du lieu, qui modifient puissamment la hauteur de
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la colonne barométrique. Pour écarter ces irrégularités , il faut donc ramener chaque observation à des termes uniformes de comparaison : on le fait assez simplement, pour la température , en ajoutant ou retranchant à la hauteur de la colonne de mercure i /54 1 a par chaque degré centigrade, et l’on ramène ainsi chaque observation à la température de o°. Une correction analogue fait disparaître les différences qui résultent de l’élévation au-dessus du niveau de la mer; en effet, on sait que l’air, déchargé du poids des couches inférieures, à mesure que l’on s’élève est moins pesant, et que pour des hauteurs moyennes, la colonne barométrique baisse d’environ i/ro e de pouce (01110027) pour 90 pieds (a9 m a355). On ramènera donc l’observation à la pression moyenne de 76 centimètr. où le mercure pèse io463 fois plus que l’air, en retranchant 1/ 1000 e de pouce (omooooay) par chaque pied (o ra 3a48) d’élévation audessus du niveau de la mer. Ces deux corrections ne sont qu’approximatives, mais peuvent suffire pour les observations météorologiques ordinaires. On trouve dans les traités de Physique des formules qui permettent
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de calculer ces corrections et quelques autres avec la dernière précision ; on a aussi dressé des tables de réduction pour le calcul des hauteurs par les observations barométriques.
Oscillations barométriques. — Les oscillations des baromètres, notées avec toutes les précautions convenables et au même instant, dans plusieurs lieux d’observation, ont fait reconnaître qu’elles sont à peu près égales et simultanées pour une grande étendue de pays : ainsi le professeur Pictet, de Genève, qui a représenté par des lignes courbes , pour chaque jour de l’année, les oscillations barométriques observées à Genève , à Paris et à Londres , a montré que les élévations et les dépressions du mercure ont eu lieu dans ces trois villes en même temps et à peu près également. Lord Gray a cru reconnaître que cette loi n’est pas sans exceptions, et que les changemens de densité se manifestent d’abord au sud $ mais peut-être ce résultat provient-il des erreurs d’observation bien difficiles à éviter.
Des 'variations périodiques ont aussi . été observées dans la colonne barométrique, à
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CAi laines heures du jour et certaines phases de la lune. Celles-ci paraissent tenir à «ne action sur l’atmosphère, analogue aux phénomènes des marées. M. Howard a établi , d’après une suite d’observations faites durant dix années, que le baromètre baisse de i/io e de pouce lorsque la lune devient nouvelle ou pleine , et s’élève dans la même proportion lorsque cet astre entre dans le premier ou le dernier quartier. Les calculs de Laplace et de M. Bouvard feraient considérer les oscillations de l’atmosphère, dues à l’action delà lune, comme excessivement faibles.
Les variations diurnes périodiques du baromètre , observées d’abord dans le voisinage des tropiques , et que M. Bouvard a également mises dans tout leur jour pour nos climats, par la comparaison d’un très-grand nombre d’observations , ne paraissent pas dépendre de la position de la lune; il résulte des tableaux dressés par ce savant que le baromètre atteint sa plus grande élévation à 9 h. du matin, qu’il descend ensuite jusqu’à 3 h. ; à partir de ce moment il remonte, atteint son a é maximum à 9 h. du soir, et
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redescend de nouveau pour présenter le lendemain le même phénomène. L’étendue de l’oscillation, en résultat moyen de onze années calculées, pour la période barométrique de 9 h. du matin à 3 h. dii soir, est égale à o mm 756, et pour celle de 3 h. à 9 h. du soir , n’est que de o mm 873, c’est-à-dire environ la moitié de la première. Des observations moins nombreuses ont cependant laissé entrevoir que de semblables périodes existent de 9 b. du soir à 3 b. du matin, et de 3 h. à‘9 h. du matin. La première période est à son maximum dans les mois de février, mars et avril, et à son minimum pendant les trois mois précédens : il y a donc une cause annuelle qui diminue la variation diurne dans les mois de novembre, décembre , et janvier , l’augmente pendant les trois mois suivans, et la soutient pendant les six autres à une valeur moyenne.
Enfin , de son beau travail sur les oscillations barométriques , M. Bouvard tire les conclusions suivantes : i° que vers les équinoxes le baromètre atteint son maximum à 8 b. 5 o' du matin , et à 10 h. 3 o' du soir; et son minimum à 3 b. 4 °’ du soir, et à peu
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près à la même heure du matin ; — 2° qu’en été, le maximum arrive à 8 h. 3o' c du matin, et en hiver à 9 h. 20' : les autres instans critiques du baromètre varient également avec les saisons ; — 3° que les périodes du jour sont plus grandes que celles de la nuit, et qu’elles varient à peu près comme les températures correspondantes ; — 4° q ue sous l’équateur, en s’élevant à de très-grandes hauteurs, ces périodes diminuent comme les températures correspondantes ; — 5° enfin, qu’en allant de l’équateur vers l’un ou l’autre pôle , les périodes diminuent également comme les températures correspondantes , et à peu près comme le carré du cosinus de la latitude.
La régularité des variations du baromètre ne permet pas de douter qu’elles ne tiennent à une cause constante, mais il paraît difficile de la découvrir ;M. Bouvard pense que les lois qui les régissent dépendent principalement delà rotation diurne de la terre, puisque les périodes se rétablissent chaque jour ; mais son mouvement annuel a aussi une influence sensible; de sorte que ces variations sont soumises à la fois à ces deux
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mouvemens combinés avec l’action du soleil considéré, non comme corps attirant, mais comme corps échauffant; c’est donc par sa chaleur que le soleil ferait monter et descendre régulièrement le baromètre deux fois par jour. La multiplication des registres météorologiques tenus exactement, dans les pays tropicaux où les oscillations du mercure ne dépassent guère un demi-pouce (o u, oi3), donnera sans doute les moyens de résoudre par la suite cette question et d’autres relatives à la pression atmosphérique.
Les oscillations 'variables du baromètre dans nos climats paraissent dépendre principalement de la direction et de la force du vent, et elles annoncent en général ou de la pluie ou un changement dans le vent. Quand il souffle du nord-est, de l’est et surtout du nord, le mercure dépasse généralementsa hauteur moyenne , et il tombe au-dessous quand lèvent vient du sud ou du sud-ouest.
Toutefois , cette règle, comme toutes celles qui concernent les fluctuations du baromètre, est sujette à bien des exceptions.
Dans les climats tropicaux, où le vent est doux et régulier, le niveau du mercure ne
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varie que de quelques centimètres, et ces variations augmêntent beaucoup en s’avançant vers les pôles, où les vents sont* très-irréguliers et plus violens. Pareillement, les élévations et dépressions du mercüre, sous les hautes latitudes, sont plus grandes et plus fréquentes en hiver qu’en été. Il paraît que la valeur de ces écarts, pendant les six mois qui commencent à avril et finissent à septembre, est à celle des six autres mois comme 5 est à 8. La même proportion existe, danp ces deux saisons , pour les écarts journaliers. Il paraît encore que les grandes chutes du baromètre sont accompagnées d’une température supérieure à celle de la saison, et, au contraire, les élévations considérables du mercure, d’une chaleur inférieure. M. Daniell conclut de là, ainsi que du fait que le baromètre baisse par la pluie , que sa chute provient de l’accumulation de la vapeur et du décroissement de la densité des courans atmosphériques, d’où résulte aussi un décroisseinent.de résistance au passage de la vapeur. La plupart des physiciens, avec M. Ramond, admettent que la principale cause des variations baro-
BAROMÈTRES, VARIATIONS. a 3 7
métriques est la chaleur du soleil, par suite de laquelle le poids de l’atmosphère est augmenté ou diminué par la pression qu’occasioncnt les courans descendans ou ascendans de l’air. « Cette explication, dit M. Ramond, très-simple et très-naturelle, atteint jusqu’aux moindres circonstances du phénomène. »
Il résulte d’une multitude de faits bien avérés qu’il y a des relations entre les variations du baromètre et l’état du temps, notamment en ce qui concerne le vent. Il ne s’ensuit pas toutefois que ce dernier puisse en être considéré comme la cause. Eu disant que cette relation existe, c’est reconnaître que les deux phénomènes se montrent en même temps , mais ce n’est découvrir la vé* ritable cause ni de l’un ni de l’autre. Le vent lui-même est produit par quelque trouble dans l’équilibre de l’atmosphère , qui doit nécessairement anssi affecter le baromètre :
ainsi il reste toujours à découvrir la cause de ces troubles. Mais, quoi qu’il en soit , l’usage du baromètre pour prédire le temps , peut, à l’aide d’observations faites avec soin , conduire à des conclusions d'une
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grande importance dans bien des circon* stances, et il peut notamment être appliqué avec succès par les navigateurs à prévoir les changemens du vent, quand d’autres circonstances ne peuvent leur servir d’indices.
Du Sympiésomètre . — Un instrument portatif qui paraît pouvoir remplacer lebaromètre avec avantage dans quelques cas , est le sympiésomètre de M. Adie ( fig. 17 ); il donne la mesure du poids de l’atmosphère par la compression d’une colonne de gaz. Il consiste en un tube de verre d’environ 18 pouces de longueur , terminé à sa partie supérieure par une boule D, que l’on remplit de gaz hydrogène, et à sa partie inférieure recourbée, par une cuvette A , ouverte en dessus et remplie, ainsi que le tube B C, en partie , avec de l’huile d’amande colorée; le gaz renfermé , en changeant de volume , en raison de la pression de l’air extérieur sur l’huile, produit une élévation ou une dépression correspondante de ce liquide dans le tube, et indique par là les variations de densité de l’atmosphère. L’échelle de l’instrument est dressée en le plaçant avec un baromètre et un thermomètre très-exacts dans
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un appareil où l’air peut être successivement condensé ou raréfié, et où le baromètre se tient successivement à diverses hauteurs ; les élévations de l’huile dans le tube du sympiésomètre et qui correspondent aux degrés du baromètre, par exemple à chaque pouce, sont marquées surl’échelle EF, et ensuite divisées en 1 00 parties ; ce qui fait que les divisions de cet instrument correspondent à des 100 e * de pouce de l’échelle du baromètre à mercure. Pour corriger l’erreur qui provient des variations de tension produite dans le gaz par les changemens de température, la principale échelle E F est ajustée de manière à pouvoir glisser sur une autre échelle G H , tellement graduée, qu’elle représente ces changemens et correspond avec les degrés d’un thermomètre ordinaire I K, attaché à l’instrument. Pour s’en servir, il suffit d’observer la température marquée par le thermomètre, et de placer l’index a , attaché à l’échelle mobile , vis-à-vis du degré de température correspondant sur l’échelle fixe ; la hauteur de l’huile indiquée alors par l’échelle mobile, sera la pression de l’air demandée. Il paraît, d’après les
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rapports de plusieurs capitaines de vaisseaux, que le sympiésomètre est encore plus sensible que le baromètre aux influences du vent.
§ III. — Des Anémomètres et Girouettes .
Le rôle important que jouent les Vents dans un grand nombre de phénomènes météorologiques, rend très-essentielle la mesure de leur force et de leur direction. On obtient cette dernière à l’aide des Girouettes de toute espèce , que chacun connaît, et la force ou la vitesse du vent au moyen des Anémomètres, dont plusieurs donnent en même temps la direction et la force. Ces instrumens, dont il existe un grand nombre de modèles, sont encore peu répandus.
U Anémomètre de Ixnd mesure la force du vent par la hauteur à laquelle il élève une colonne d’eau dans un tube incliné auquel est attachée une échelle graduée ; mais il paraît que cet instrument est tcut-à*fait inexact, à moins que la vitesse du vent ne soit environ de 4 lieues à l’heure.
L'A. de Leslie est fondé sur le principe que la puissance de refroidissement d’un
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courant d’air est proportionnelle à sa vitesse. Il consiste simplement en un thermomètre ordinaire à esprit-de* vin avec une grosse boule. On calcule facilement la force du vent par le temps nécessaire pour faire descendre l’esprit-de-vin de la moitié du nombre de degrés dont on l’avait fait monter par la chaleur de la main. Cet instrument a été rarement employé, et ne peut être exact.
L’Anémomètre qui marque la direction du vent, ou plutôt la Girouette décrite par Cotte, est l’appareil représenté parla fig. 18 , et qui n’a pas besoin de description. On conçoit que quand la girouette tourne, elle entraîne la roue horizontale, qui fait faire à la roue verticale autant de révolutions qu’elle en fait elle-même, et l’aiguille les traduit fidèlement sur le cadran.
L’Anémomètre le plus simple pour marquer la force du vent, est celui représenté par la fig. 19. 11 consiste en une boîte longue C D, fermée en D, et contenant un ressort à boudin. Dans cette boîte pénètre librement une tige B terminée par une planche A d’un pied carré; enfin, une crémaillère sert à arrêter la tige, au moyen d’une petite bride
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à ressort faible , afin qu’on ait le temps d’observer, Si l’on expose la planche A perpendiculairement à la direction du vent, la quantité dont il fera entrer la tige dans la boîte indiquera sa force. On gradue l’instrument en plaçant successivement sur la planche les poids auxquels on veut comparer la force du vent , et on les marque sur la tige. ISA. de Bouguer est du même genre:
c’est un disque de tôle, retenu par un peson qui mesure la charge supportée, et par conséquent la force du vent.
VA. de Wolf (fig. ao) est un petit moulin à vent qui, tournant aisément sur son axe et à l’aide d’une rame qui fait l’office de girouette, s’oriente de lui-même et dirige les ailes contre le vent : ces ailes font tourner un axe horizontal muni d’une vis sans fin qui engrène avec une roue verticale; sur l’axe de celle-ci est placée une espèce de pendule au bout de la tige duquel est un poids qui peut glisser sur sa longueur; à mesure que le moulin tourne par l’effort du vent, l’arbre, en faisant tourner la roue, élève le poids et développe ainsi une résistance croissante ; il en résulte que lorsque
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le poids s’est assez écarté sous l’effort du vent, l'angle du pendule avec la verticale, indiqué par un quart de cercle, mesure la force du vent.
L 'A. à pendule inventé par d’Ons-en-Bray indique en même temps la direction et la force du vent; il est composé de deux parties dont les différentes pièces sont menées par la roue des heures d’une pendule placée entre les deux, et qui va 3o heures. « Ce qu’il y a de singulier dans cet Anémomètre, dit l’auteur, c’est qu’on n’a pas besoin de se tenir auprès pour l’observer, et qu'on trouve marqués sur le papier tous les changemens qui sont arrivés, soit de direction, soit de vitesse du vent , l’heure de ces changemens et la durée dé chaque vent... Il se placera dans un cabinet où il fera ornement, sans qu’on soit obligé de le tenir à l’air. » L’impossibilité de décrire ou de figurer avec assez de détail un appareil aussi compliqué nous oblige de renvoyer au Mémoire de d’Ons -en- Bray (i). On conçoit que cette machine est coûteuse et demande de grands soins pour sa direction.
(>) Mim. d» l’Acad. dct Sciences, année 1754 ** 4 -
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Enfin , de Lamanon avait proposé un A.
musical; il était composé d'une suite de tuyaux qui se faisaient entendre en raison de la force du vent , et en donnaient la mesure. .
Nous avons dit , en traitant des vents , qu’ils ont souvent une direction et une intensité différentes à diverses hauteurs de l’atmosphère. Les instrumens précédens ne peuvent indiquer ces variations; mais on peut les apprécier plus ou moins exactement à l’aide des Cerfs-volans et des Ballons. On conçoit sur-le-champ qu’en lançant ces appareils dans les hautes régions de l’air, leur marche indiquera la direction des courans atmosphériques, et la tension delà corde qui les retient , attachée à un peson , mesurera assez exactement la force de ces courans.
Il est une autre espèce de courans aériens qu’il serait, dans plusieurs circonstances, intéressant de pouvoir apprécier ; ce sont ceux qui ont lieu dans une direction verticale et qui sont produits par l’echauffement et le refroidissement de la surface de la terre; mais on n’a encore proposé aucun instrument pour mesurer ces courans.
MICROSCOPES
§ IV. — Des Microscopes.
Les appareils chimiques au moyen desquels on détermine la composition de l’atmosphère ne sôiit pas du ressort de la Météorologie , puisque les variations de cette composition leur échappent ; nous ne devons donc pas nous en occuper. Les instrumens qui indiquent la quantité d’humidité contenue dans l’air seront décrits dans le chapitre suivant. Il ne nous reste donc plus qu’à dire que l’on peut utilement se servir du Microscope composé et surtout du M. solaire dans quelques cas où l’on a intérêt à connaître la nature et la forme des corps en suspension dans l’air, tels que les poussières* les fumées , et toutes ces particules ténues, si peu connues, mais qui paraissent si variées, que la vue ne discerne pas ordinairement , mais qui deviennent visibles dans une chambre obscure où pénètre un rayon de soleif. Il paraît que ces corpuscules sont plus rares en hiver qu’en été, et sont d’autant plus nombreux que la chaleur est plus forte. On ignore absolument la nature de cette poussière fine; mais on pense généralement que
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c’est uq mélange de matières inertes et de germes extrêmement fins de divers corps organisés : le développement spontané, dans une foule de circonstances, d’animalcules et de plantes dont les germes étaient inconnus ; la fécondation des plantes dioïques séparées par de grandes distances, semblent appuyer cette opinion. Lamouroux dit que dans une salle exactement fermée qui renfermait les insignes des rois d’Ecosse, on a trouvé, après un siècle, une couche, épaisse de plus de 3 pouces, de cette poussière où domine l’alumine, et qui existe partout, même au milieu des mers.
SECTION ir.
Des instruméns âe mesure des Météores aqueux .
On peut dire que les substances propres à mesurer ou plutôt à indiquer les Météores aqueux sont innombrables; nous ferons connaître les principales en traitant des signes indicateurs de ces météores ; mais les véritables instruméns sont en petit nombre et n’ont pas encore tout le degré de perfection désirable. •
HYGROMÈTRES.
§ I. — De V Hygromètre.
Le plus important de ces instrumens, est Y Hygromètre, destiné à indiquer la quantité d’humidité invisible contenue dans l’air. La première idée en a été sans doute suggérée par les expansions et les contractions auxquelles on a observé que sont sujettes les substances végétales et animales lorsqu’elles sont exposées à différens degrés d’humidité. Ainsi une éponge r de la potasse caustique , de Y acide sulfurique , une espèce de pierre, etc., ont été employés pour déterminer les divers degrés d’humidité de l’air, d’après l’augmentation de leur poids.Une corde trempée dans delà saumure , ou une barbe d'avoine , servent au même usage, d’après leur propriété de se détordre en raison du degré d’humidité, qui est alors marqué par un index. Les cordes cl boyau ont pendant long-temps fourni les hygromètres les moins mauvais; ils sont fondés sur la propriété de s’alonger en raison de l’humidité , que possèdent ces cordes : en les attachant d’un bout à un point fixe et de l’autre à un index quelconque , on con-
MR
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çoit que les variations de l’humidité seront indiquées par la marche de l’index que fera mouvoir l’alongement oji le raccourcissement du boyau. Ces petites figures qui marquent la pluie ou le beau temps , soit avec la main , soit en se couvrant et se découvrant, soit par tout autre mouvement, sont des hygromètres de cette espèce.
Le moins imparfait de ces instrument hygromètre à cheveu de de Saussure, et celui à brin de baleine de Deluc. Le premier acquiert plus promptement le degré qui correspond à l’état hygrométrique de l’air, mais • il paraît atteindre son plus grand développement avant d’arriver à l’humidité parfaite, tandis que l’H. à brin de baleine paraît éprouver un plus grand changement par l’immersion dans l’eau que par l’action de l’air saturé d’humidité, ce qui est aussi un défaut. Ces deux instrumens s’altèrent par le temps et acquièrent des défauts opposés, en sorte que la moyenne indication des deux * est plus exacte que celle de l’un d’eux, prise séparément. L’H. à cheveu de de Saussure ( fig. 2 r ) se compose d’yn cheveu dépouillé de sa matière grasse, que l’on fixe par une
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Je ses extrémités , tandis que l’autre est enroulée sur une poulie à laquelle est attachée une aiguille, et porte un petit poids afin de tenir le cheveu tendu. L’effet de l’humidité ou de la sécheresse est d’alonger ou de raccourcir le cheveu , et par conséquent de faire tourner la poulie d’une quantité qui se trouve mesurée par la marche de l’aiguille sur un cercle gradué. Le point marqué par l’aiguille lorsqu’on place l’instrument sous le récipient de la machine pneumatique avec un corps très-avide d’humidité, tel que le carbonate de potasse, est le degré extrême de la sécheresse , il est marqué o°.
Le point d’humidité extrême est donné en plaçant l’hygromètre sous une cloche dont les parois sont mouillées d’eau et qui repose sur un vase plein d’eau : ce point est marqué ioo°; l’intervalle est divisé en roo parties égales. Cet instrument n’indique que la plus ou moins grande humidité de l’air , mais non la quantité totale de vapeur , qui varie beaucoup en raison de la température.
M. Leslie emploie comme hygromètre un thermomètre différentiel très-sensible, dont la boule est mouillée : le froid produit par
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l’évaporation, d’autant plus active que la sécheresse de l’air est plus grande, se communique à la boule , puis au liquide du thermomètre, qui l’indique par sa contraction.
Dans l’Encyclopédie d’Edimbourg , on propose à cet instrument une modification au moyen de laquelle il indique de lui-même lef degré le plus haut et le plus bas de l’humidité, comme dans le thermomètre à maximum et à minimum; les inconvéniens de cette espèce d’hygromètre nous font juger inutile de décrire ce perfectionnement.
L 'Hygromètre de Daniell ( fi g. 22) repose’ sur ce principe de physique , qu’en abaissant la température d’un air chargé même de trèspeu d’humidité , il arrivera nécessairement au point de saturation et devra déposer son humidité sur les corps environnans ; or, comme tout liquide, en s’évaporant, absorbe une grande quantité de chaleur , on voit que ce moyen peut être employé pour produire du froid. Dans l’instrument de M. Daniell, la boule de verre b est remplie aux deux tiers d’éther, et quand, en le faisant bouillir , sa vapeur a chassé l’air du tube recourbé et de la boule a, on ferme l’appareil à la lampe ; un
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premier thermomètre destiné à mesurer la
température réelle , est placé dans la tige qui sert de support à l’instrument; un deuxième thermomètre, plongé dans la boule b et dans le tube de verre, est destiné à indiquer rabaissement de la température; enfin, la boule a est enveloppée de mousseline. Lorsqu’on veut se servir de l’instrument, on verse un peu d’éther sur la sphère couverte de mousseline : aussitôt le liquide se vaporise, il produit du froid qui condense l’éther intérieur, et le fait couler dans la sphère la plus basse où le thermomètre intérieur marque le degré d’abaissement de la température ; il ne reste plus qu’à saisir l’instant où l’humidité de l’air commence à se déposer sur la boule b , en y formant un léger nuage, et à noter l’élévation des deux thermomètres à cet instant. La différence mesure le degré de sécheresse ou d’humidité de l’atmosphère.
Pour que l’échelle de graduation d’un hygromètre soit parfaite, il faut qu’elle indique, â toutes les températures , le rapport de la quantité d’humidité de l’air avec le point de saturation : ainsi àioo 0 , la moindre diminution de la température doit faire déposer
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rhumidité;à 5o°, l’air doit contenir la moitié de l’eau qu’il contient lorsqu’il est saturé.
On sait que les degrés de l’hygromètre indiquent, non la quantité absolue d’humidité de l’air, mais bien l’état plus ou moins avancé de saturation de la partie de l’atmosphère où cet instrument est situé; par cela même il est précieux pour l’indication des changemens du temps; car il peut marquer l’humidité ou la sécheresse, sans que la quantité de vapeur ait varié, mais, parce qu’en raison de l’abaissement ou de l’élévation de la température, son point de saturation , c’est-à-dire de précipitation , s’est approché ou éloigné.
§ II. — De V Atmoinètre ou Evaporomètrc,
Cet instrument, appelé aussi Evaporatoire, est destiné à mesurer la quantité d’eau évaporée en un temps donné. Le plus simple de ces instrumens serait un vase circulaire d’une dimension égale depuis son ouverture jusqu’à son fond et qu’on remplirait d’eau ; la quantité évaporée serait mesurée au moyen d’une échelle graduée. Mais dans l’usage de cet instrument on rencontre plusieurs difficultés qui rendent très-incertaine l’indication
ATMOMÈTRE OU ÉVAPOROMÈTRB. a53
de la quantité absolue de l’évaporation qu’on désire en obtenir : en effet, si un tel vase est exposé librement au soleil et au vent , la chaleur qu’il acquerra et l’agitation augmenteront l’évaporation dont il ne donnera plus la mesure exacte.
M. Leslie a proposé un Atmomètre qui consiste en une boule de terre poreuse, de deux ou trois pouces de diamètre, et surmontée d’un tube étroit de verre, portant une échelle graduée dont les divisions correspondent à la quantité de liquide nécessaire pour recouvrir la surface extérieure de la boule d’une couche d’eau qui aurait un millième de pouce d’épaisseur. M. Anderson a donné aussi un Atmomètre ( fig . i/\) qui paraît trèsingénieux , mais dont les indications paraissent trop dépendre de la température pour être exactes. Celui de M. de Lamark est un tube dans lequel plonge un pèse-liqueur soutenu sur une poulie au moyen d’un contrepoids; à mesure que l’évaporation fait baisser le liquide du tube, le pèse-liqueur descend et fait tourner la poulie , ce qui est indiqué sur un cadran par l’aiguille fixée au centre de celte poulie.
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Lorsqu’on veut mettre en observation l'instrument de M. Leslie, on remplit la boule et le tube d’eau , on ferme le tube au moyen d’un petit chapeau de cuivre que l’on visse sur un collier de cuir, et on place l’instrument dans un lieu où il puisse avoir le libre contact de l’air. L’eau transsude alors à travers la boule poreuse en quantité égale à celle qui peut être évaporée, laquelle se trouve ainsi mesurée par l’abaissement du liquide dans ce tube.
Les applications de cet instrument sont nombreuses et intéressantes : si l’on connaît , d’après ses indications , la quantité d’eau qui s’évapore journellement dans un lieu et pour une certaine surface, on pourra calculer si l’eau d’un ruisseau avec lequel on veut former un étang, ou celle d’un marais, d’une rivière avec laquelle on veut alimenter un canal navigable, pourront suffire dans les diverses saisons et par les différentes influences atmosphériques : la plus puissante de ces influences est l’action du vent qui augmente quelquefois la dissipation de l’humidité dans une proportion très-considérable.
M. Leslie évalue la puissance d’évaporation
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de l’eau tranquille, égale à celle d’un courant d’air qui parcourrait 8 milles par heure; ce moyen peut donc faire apprécier la vitesse du vent , par la comparaison d’un atmomètre avec un hygromètre, ou plutôt par celle de deux atmomètres, l’un abrité , l’autre exposé au courant de l’air.
Les arts et l’agriculture, qui ont, aussi bien que le météorologiste , un grand intérêt à déterminer exactement la valeur de l’évaporation , peuvent tirer un grand parti de cet instrument; en effet, cette évaluation est presque aussi importante que la connaissance de la quantité de pluie qui tombe , pour le cultivateur et pour le jardinier surtout , afin de les diriger dans leurs opérations. On peut encore connaître par .là les moyens d’arriver à une prompte dispersion de l’humidité, ce qui conduira à une bonne construction des séchoirs.
§ III. — De l’Udomètre , ou Pluviomètre.
Il existe sous les noms de Udomètre , Pluviomètre, Hydromètre, Ombromètre i Hyétomètre, Rain-gauge des Anglais, une multitude d’instrumens destinés à indiquer la quantité
a5 6 INSTRUMENS MÉTÉOROLOGIQUES, d’eau qui tombe dans un lieu donné. Duhamel en avait établi un à Denainvilliers qui amenait l’eau de la pluie dans une fontaine placée dans son cabinet; Pasumot et Cotte en ont inventé de différentes formes ; mais ce sont toujours des entonnoirs qui reçoivent l’eau, et la conduisent dans un vase inférieur destiné à en diminuer l’évaporation et à la mesurer.Voici celui qui est décrit dans l’Encyclopédie d’Edimbourg comme le plus simple, et en même temps le plus exact {fi g. a 5). Il consiste en un entonnoir de cuivre de 5 pouces de diamètre à son ouverture, et qui communique avec un tube de même inétal , de 3o pouces de longueur sur un demi de diamètre, muni d’un robinet à son extrémité inférieure. On examine l’instrument chaque jour à dix heures, et s’il a tombé de la pluie dans les heures, on en mesure la quantité en la versant par le robinet dans un tube de verre d’un 5 e de pouce de diamètre et pourvu d’une Échelle divisée en pouces et en io PS de pouce : de la sorte, la pluie tombée sur une aire circulaire de 5 pouces de diamètre étant rassemblée dans un espace d’un 5-.de pouce, les
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pouces et io de pouce d’eau du tube correspondent à des ioo® et des 1000 e de pouce de pluie tombée sur la surface de la terre.
Une autre jauge très-simple {Jtg: 26 ) consiste en un vase cylindrique de petite dimension , pourvu aussi à son orifice d’un rebord en entonnoir , et dans lequel se trouve plongé un morceau de liège surmonté d’une tige en bois : dès que l’instrument contient de l’eau, le liège devient flottant, et en s’élevant à mesure que l’eau augmente , il fait sortir le tube du vase , et permet ainsi de lire sur l’échelle graduée la quantité d’eau tombée.
M. Samuel Crosley, de Londres, a récemment inventé une Rain-Gauge , qui a l’avantage de marquer elle-même la quantité de pluie tombée {fig. 27).
Pour éviter autant que possible l’évaporation, lacommunication de l’entonnoir avec les tubes doit être très-étroite. Quoi qu’il en soit, ces instrumens sont loin d’être parfaits; ils ''ne donnent qu’approximativement la mesure de la quantité d’eau tombée dans certaines circonstances, et ils n’indiquent même pas du tout les pluies très-légères , à
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cause de la perte causée par l’évaporation sur les parois de l’entonnoir avant que l’eau puisse arriver dans le tube. Il est impérieusement nécessaire que l’entonnoir soit placé bien parallèlement à l’horizon , et que l’instrument soit éloigné de tout objet qui pourrait le garantir de la pluie.
§ IV. — De VOEthrioscope, ou Drosomètre.
Cet instrument, inventé par M. Leslie pour mesurer les quantités variables de fraîcheur produites par les causes qui donnent lieu aux phénomènes de la rosée , n’est autre chose qu’un Thermomètre différentiel ou Pyroscope légèrement modifié. Cette modification (Jig.
28) consiste à placer la boule sensible au foyer d’une coupe de laiton ou d’argent poli, de forme sphéroïdale alongée : elle se trouve flinsi abritée de l’influence perturbatrice du vent et de la lumière , et n’indique plus que le froid causé par son rayonnement vers les espaces célestes. « Les dimensions les plus avantageuses assignées par M. Leslie (1) sont celles où l’excentricité est égale à la moitié du
f*j Min» ire s sur les instrumcns météorologiques, traduil» par
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petit axe, ce qui doit placer le foyer au tiers de la hauteur totale de la cavité, le diamètre de la boule sensible étant également situé vers le tiers de cette hauteur, mais en partant de l’orifice de la coupe. »La boule inférieure, qui peut avoir des dimensions bien plus considérables que la boule sensible dont le diamètre est d’environ 2 pouces, est renfermée dans une sphère creuse de cuivre.
Cet instrument , exposé en plein air, indiquera, à chaque instant, soit du jour, soit de la nuit , l’impression de froid qui arrive des régions supérieures : M. Leslie ajoute « que ces effets sont très-variables ; ils sont à leur maximum lorsque le ciel est d’un bleu d’azur très-pur ; ils diminuent à mesure que l’atmosphère se charge de nuages, et ils sont à leur minimum lorsque les brouillards se rapprochent de la surface terrestre. Dans de telles circonstances, les impressions frigorifiques sont généralement un peu plusgrandes pendant le jour que pendant la nuit, et considérablement plus puissantes pendant l’été que pendant l’hiver.
Certains vents qui soufflent à des hauteurs
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différentes sembleraient aussi devoir en mo-
difier les résultats. » « La sensibilité de cet instrument est étonnante ; car la liqueur s’abaisse et s’élève dans le tube chaque fois qu’il passe un nuage pendant un temps pur et clair. »
« En replaçant à un instant quelconque le couvercle de métal sur l’OEthrioscope, l’effet est entièrement détruit et le liquide descend à zéro. Le moindre papier ou la plus légère pellicule de substance animale diminue l’action exactement de moitié. Un couvercle de carton remplit d’abord le même office qu’un écran parfait; mais après que la surface supérieure a été refroidie par l’aspect des cieux , il excite à son tour une légère influence secondaire sur la boule sensible, où le liquide ne monte cependant qu’au dixième de l’élévation qu’il atteindrait s’il n’était pas recouvert. » Le même effet se manifeste quand le temps est voilé par les nuages. M. Leslie, qui attribue tous ces phénomènes à des ondulations frigorifiques émises par les couches supérieures de 1 atmosphère, dit que, dans ce cas, « l’OEihrioscope n’est affecté que de la gradation
OETHRIOSCOPES ET DROSOMÈTRES. 26 1 partielle de froid à travers le lit inférieur de T air, ou de la différence de température entre le sol et l’écran humide (les nuages), différence qui doit être à peu près propor tionnelle à son élévation. Cet instrument pourrait donc servir à estimer la hauteur d’une suite de nuées au-dessus de la surface de la terre. »
. On a aussi proposé sous le nom de Dro sornètres , divers instrumens destinés à mesurer la quantité de rosée déposée. Weidler, professeur allemand, en 1727, plaçait à cet effet, sur l’un des plateaux d’une balance, un morceau de verre exposé à l’aspect du ciel, et dont l’augmentation de pesanteur par l’adhérence et le dépôt de la rosée, était estimée par l’addition de poids dans l’autre plateau. M. Leslie a inventé un autre Drosomètre qui diffère peu de son Ombromètre.
SECTION III
Des Instrumens de mesure des météores ignés .
Dans le I er chapitre, nous avons déjà décrit les différentes espèces de Thermo- mètres et leurs usages ; il ne nous reste plus à nous occuper dans celui-ci que des in-*
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strumens qui s’appliquent aux Météores Électriques , Magnétiques et Lumineux.
§ I. — Des Électromètres.
Les instrumens destinés à apprécier l’intensité et la nature de l’Électricité atmosphérique, sont basés sur la propriété qu’affectent les corps électrisés, de s’attirer on de se repousser. On sait que pour connaître si un corps est électrisé , il suffit de le présenter à un corps mobile à l’état naturel et de voir s’il l’attire; pour déterminer la nature ou l’espèce d’électricité, il suffit de voir s’il attire ou s’il repousse un corps mobile auquel on aura préalablement communiqué un état électrique connu; enfin, pour apprécier l’intensité de l’électricité , il suffit de mesurer les degrés d’attraction ou de répulsion qui se manifestent.
Les premiers instrumens applicables à l’appréciation de l’électricité atmosphérique, sont les Électromètres de Deluc, de Franklin et de Nollet. Mais on leur préfère généralement celui de Cavallo ( Jig . 29). Il consiste en un flacon de verre qui repose sur un morceau de bois ; par l’orifice de ce
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flacon , qui est recouvert d’une boule de cuivre assez considérable, pénètrent deux petites balles de sureau suspendues par des cheveux , des fils de lin ou des fils de laiton , et qui sont en communication avec la coiffe en cuivre. Si l’appareil ainsi disposé est placé en plein air, sur un lieu élevé ou même sur une fenêtre , sur la tête , et que l’air soit électrisé, qu’un nuage orageux vienne à passer ou même à paraître à l’horizon , les petites balles en s’écartant déno^ teront la présence de l’électricité ; et si on leur présente un corps électrisé artificiellement , et dont on connaît l’état électrique, par exemple, un bâton de cire d’Espagne frotté , on verra sur-le-champ quelle espèce d’électricité est contenue dans l’atmosphère. Il faut remarquer que, dans ce cas, l’état électrique de l’air est contraire à celui del’électromètre; tandis que s’il était électrisé par la pluie ou la neige qui tomberaient sur lui, l’électricité serait de même espèce.
Lorsqu’on veut apprécier de plus petites quantités d’électricité, ou connaître l’état des couches plus élevées de l’atmosphère , on met l’appareil en communication avec
a64 INSTRUMENS MÉTÉOROLOGIQUES.
une tige conductrice plus ou moins élevée, terminée par une pointe métallique et accompagnée d’un fil conducteur; ou bien on dispose de la même manière les cerfs-volans ou ballons d’observation.
A l’aide des électromètres, on est arrivé à de curieux résultats ; il paraît qu’il y a , en tout temps, dans l’atmosphère, une certaine quantité d’électricité, et que cette électricité de l’air est presque toujours positive. Elle est plus forte dans les brouillards épais et par des temps d* gelée, et très-faible quand le temps est nuageux , chaud et annonce la ^pluie; elle ne paraît pas moindre la nuit que le jour. L’électricité, en général, se montre plus puissante dans les lieux élevés que dans les lieux bas. La pluie, la neige et la grêle sont toujours plus ou moins électrisées, et plus souvent négativement que positivement. Dans les orages , les nuages envoient alternativement de l’électricité positive et négative, et ces deux espèces se succèdent ordinairement avec beaucoup de rapidité. Par une pluie d’orage, on voit presque toujours l’action de l’électromètre croître et décroître selon que la pluie augmente ou
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diminue. Enfin , la présence des nuages diminue ordinairement , et rarement augmente l’action que manifeste l’électromètre; quelquefois elle ne produit aucun effet.
M. Colladon a récemment appliqué le Galvanomètre à la mesure de la quantité d électricité soutirée des nuages, et jusqu’à un certain point de l’énergie électrique des orages. Durant la présence de ces terribles météores dans le voisinage ou au-dessus de l’appareil, il a observé des déviations. de 1 aiguille qui ont été quelquefois de 87°, variant fréquemment, changeant tout-à-coup de sens, augmentant à chaque coup de vent, et passant toujours à chaque coup de tonnerre, de la déviation positive à la déviation négative, et vice versa .
Un autre appareil destiné à l’appréciation de l’électricité, est le mouvement perpétuel que l’on obtient au moyen des Piles sèches. M. Donné (1) s’est récemment occupé avec soin de leur étude et de l’influence des phénomènes atmosphériques sur ces appareils. Les piles sèches sont en gé-
(1) Mémoire lu à l’Académie des Sciences le i 3 juillet, et sur lequel M. Becquerel a fait un rapport le 3 août 18*9.
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néral composées de rondelles de papier étamé d’un côté et garni de l’autre d’une coucbe deperoxide de manganèse bien- tamisé, et qu’on délaie en bouillie claire avec du lait : ces rondelles sont ensuite réunies , en les plaçant les unes sur les autres dans le même sens et maintenues par des fils de soie. La tension des piles sèches est presque toujours en rapport avec les variations de la température, mais lorsqu’on les met par un de leurs pôles en communication avec le réservoir commun , M. Donné pense qu’elles sont influencées par l’état électrique de la terre, puisque, dans un temps d’orage, on obtient de l’électricité du sol en même temps que des nuages orageux. Il serait même possible qu’il régnât dans l’intérieur du globe, des orages comme il y en a dans l’atmosphère, et que, dans les tremblemens de terre surtout , il se fit de grandes décompositions de fluide électrique ; déjà quelques observateurs avaient cru remarquer en effet l’action des tremblemens de terre sur les mouvemens perpétuels. Quant à ces instrumens , M. Donné en construit de diverses sortes , les uns destinés à faire me-
AIGUILLE AIMANTÉE
surer la tension électrique (Jig. 3o) , les autres ne pouvant guère servir qu’à l’indiquer, mais formant un jeu physique très-élégant (fig. 3i). Dans ce dernier, il se produit tout à la fois trois mouvemens, l’un d’oscillation en bas, un de balancement au milieu, et un autre de rotation en haut.
§ II. — De V Aiguille aimantée.
JJ Aiguille aimantée ou la Boussole est un instrument de météorologie secondaire ; cependant les variations de déclinaison et d’inclinaison reconnues depuis que le magnétisme est devenu l’objet d’observations régulières et précises, l’influence que cet agent paraît exercer dans la constitution générale du globe, enfin, la liaison intime des effets électriques et magnétiques, ne permettent pas au météorologue de négliger cette classe de phénomènes.
Les aiguilles de déclinaison et d’inclinaison sont des appareils très-compliqués et très-dispendieux ; mais ils ne sont point indispensables. Une bonne Boussole ordinaire bien vérifiée et suffisamment sensible peut suffire, si l’on ne veut pas compléter la
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collection des instrumens par une Aiguille d'inclinaison. Il serait superflu de décrire ces instrumens que l’on trouve chez tous les opticiens, et à la construction desquels on ne peut se livrer.
§ III. — Du Photomètre.
Cet instrument, de l’invention de M. Leslie , et destiné à évaluer le pouvoir éclairant , est fondé sur le principe de la légère élévation de température que produit la lumière. Ce n’est autre chose qu’un thermomètre différentiel dont une des boules est soufflée en verre noir ; tandis que l’autre l’est en verre transparent. Il en résulte que les rayons de lumière, absorbés par la boule noire, lui communiquent de la chaleur qui fait baisser le liquide dans le tube tant que cet accroissement de chaleur n’est pas exactement compensé par la perte qui a lieu dans l’air. Cet abaissement du liquide mesure donc l’intensité momentanée de la lumière, puisque les deux boules ne diffèrent l’une de l’autre, qu’en ce que l’une è absorbe la lumière , tandis que l’autre la laisse passer librement. Pour prévenir les
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effets de l’agitation de l’air qui accéléreraient la perte de chaleur de la houle noire, il est bon de recouvrir tout l’appareil d’une cage en verre bien transparent. On construit différentes sortes de photomètres, notamment ceux que l’on a désignés par les noms de portatif (fig. 3 a) et de stationnaire (fig. 33).
Ces instrumens indiquent très-régulièrement les progrès de la lumière depuis l’instant du lever de l’aurore jusqu’au milieu du jour, et son décroissement graduel jusqu’à la nuit. Ils nous apprennent que l’intensité de la lumière augmente à partir du solstice d’hiver jusqu’aux chaleurs les plus intenses de l'été, et décroît ensuite. Il nous fait mesurer l’éclat du jour dans les différentes régions ; par exemple, le ciel brillant de l’Italie et l’atmosphère nébuleuse de l’Angleterre. Il nous fait aussi apprécier la quantité très-variable de lumière indirecte ou diffuse qui nous vient de l’atmosphère, quantité qui augmente beaucoup lorsque le ciel est couvert de nuages légers et floconneux , et diminue quand les rayons sont tout-à-fait absorbés par des brouillards épais, ou quand l’air est parfaitement clair et d’un
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azur foncé. Le Photomètre sur le sommet des Alpes et des Andes, par exemple, abrité de l’action du soleil , et n’ayant plus à mesurer que l’effet de la lumière diffuse envoyée par le reste de la voûte du ciel, reste presque stationnaire.
CHAPITRE H
Signes indicateurs et Pronostics des Météores.
Les Instrumens météorologiques font apprécier plus exactement les phénomènes, mais on ne peut pas toujours les consulter, et, d’ailleurs, ils mesurent plutôt l’état actuel du temps qu’ils ne font prévoir cet état à l’avance ; il faut donc tirer le meilleur parti possible des Signes empiriques , et connaître les Pronostics vulgaires du temps , lorsqu’ils ne sont pas évidemment absurdes , ou ne reposent pas sur la superstition ou d’anciens préjugés profondément enracinés.
Ces indices du temps peuvent être tirés de signes généraux fournis par les météores eux-mémes ou par l’atmosphère, ou de signes particuliers donnés par des instrumens et des appareils destinés à cet usage, ou
fournis par le règne minéral , le règne végétal ou le règne animal; il faut y ajouter les prédictions populaires dont l’origine n’est pas immédiatement aperçue, mais qui néanmoins ne doivent pas toujours être entièrement méprisées. On peut classer ces pronostics comme les météores dont ils sont les indices, et c’est la marche que nous adopterons après quelques considérations générales.
§ I. — Indices du Temps en général.
Règles du Temps d'après les calculs des probabilités. — Le D r Kirwan a tenté récemment d’établir des règles de probabilité pour prédire le Temps en différentes saisons. En comparant les tables d’observations dressées en Angleterre de 1677 à 1789 , il a trouvé*:
1 0 Que quand il n’y a pas eu d’orage avant dî après l’èquinoxe de printemps, l’été suivant est généralement sec , au moins cinq fois sur six ;
a° Que quand un orage arrive de l’est le 19, le ao ou le 21 mai, l’été suivant est sec quatre fois sur cinq ;
3 ° Que quand un orage a lieu le 26, le 27 ou le 29 de mai (et non auparavant), l’été suivant est également 4>ec quatre fois sur cinq ;
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4° Que quand un orage arrive de l'ouest, du 1 9 au j a mars, l'été est géuéralement humide cinq fois sur rii.
Nous citons ces exemples sans y ajouter une grande foi ; car, d’une part , ils doivent varier en raison du pays,, et, d’une autre part , nous ne voyons aucune liaison entre le phénomène produit et la prédiction ; mais cela fait voir qu’on ne doit pas rejeter de prime-abord des pronostics en apparence arbitraires , mais qu’on doit chercher à les éclaircir par la discussion d’une longue suite d’observations.
Le savant que nous venons de citer établit encore qu’en Angleterre (et les saisons suivent en France, en général, le même cours, si ce n’est que l’humidité y domine moins), si les hivers et les printemps sont secs, ils sont ordinairement froids ; s’ils sont humides , ils sont chauds. Au contraire , les étés et les automnes secs sont chauds , les étés humides sont froids. En sorte que, connaissant l’humidité ou la sécheresse d’une saison , nous pouvons assez exactement juger de sa température.
D'après un tableau du temps, tenu à Dublin pen-
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dant 41 ans, le D r Kirwan a trouvé que dans ce laps de temps il y avait eu :
6 Printemps humides, a a secs et i 3 variables; ao Etés humides, 16 secs et 5 variables;
1 1 Automnes humides, 11 secs et 19 variables.
Il apppelle humide la saison qui contient a mois d’humidite'. En général , la quantité de pluie qui tombe dans les saisons sèches est moindre de 5 pouces , et dans les saisons humides , elle dépasse ce terme.
M . Bouvard a trouvé pour une année moyenne , à Paris, 1 8a jours de ciel couvert, 1 84 nuageux, 14a de pluie, 58 de gelée, 1 80 de brouillards, ia de neige, g de grêle ou grésil, et 1 4 de tonnerre.
L’ordre dans lequel les différentes saisons se succèdent est présenté dans le tableau suivant , duquel on peut déduire la probabilité du temps qui doit régner après une certaine saison. La dernière colonne du tableau exprime cette probabilité qu’on voit être 11/22 pour un été sec après un printemps sec; 8/22 pour un été humide après un printemps sec ; et 3/22 pour uji été variable après un printemps sec; et ainsi des autres cas.
iS
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Cette méthode, s’il existe un rapport entre les différentes saisons , en sorte que le temps qui a régné dans Tune ait une influence pour faire dominer dans jles suivantes une certaine succession de phénomènes météoriques, comme la théorie le fait raisonnablement supposer, peut, en multipliant les observations, conduire à un grand degré d’exactitude , et peut-être au seul but qu’on puisse se proposer, avec quelque prohabilité de succès , dans les prédictions du temps et dans la recherche d’une théorie rationnelle de ses variations. Désirant jeter sur ce sujet important le plus de lumière qu’il est possible, nous ajouterons quelques maximes dont la vérité a été confirmée par une longue ob-? servation , ou repose sur des bases assez solides, d’après ce que nous savons des causes qui agissent sur les changemens du temps^
i° Un automne humide et un hiver doux sont généralement suivis d’un printemps froid et sec qui retarde beaucoup la végétation , comme en 1 74 • • .
2 °Si l’ètè est très-pluvieux, on doit s’ attendre à un hiver rigoureux ; car l’évaporation excessive qui a eu lieu a dû^nlever à la terre beaucoup de chaleur. Les étés humides font produire beaucoup de graines à l’épine blanche, aux queues-de-renards et autres plantes de là
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3° L 'apparition des grues et autres oiseaux de passage, de bonne heure, dans l’automne, indique un hiver rigoureux; car c’est une preuve qu’il est déjà commencé dans les contrées du nord.
4 ° Quand il pleut abondamment en mai, il pleuvra , mais pas beaucoup, en septembre, et vice versa.
5° Quand le vent souffle du sud-ouest pendant Vête ou l’automne , que la température de l’air est très-froide pour la saison , et que le barométie baisse, on doit s’attendre à beaucoup de pluie.
6 ° Les violentes tempêtes , les orages ou les grandes pluies produisent une espèce de crise dans l’atmosphère, laquelle' constitue le temps d’une manière fixe pendant plusieurs jours ou plusieurs mois, au beau ou au mauvais.
7 0 Un hiver pluvieux annonce une année stérile; un automne rigoureux présage un hiver venteux.
Signes du temps tirés du baromètre. — Le baromètre est le seul instrument qui nous dévoile des changemens éloignés dans l’état de l’atmosphère. Mais comme ses fluctuations ne nous indiquent réellement qne les variations du poids de ce fluide, elles ne nous présagent pas nécessairement la pluie ou le beau temps, comme on le croit généralement. En elTet , la seule information que
nous donne cet instrument, c’est l’intensité du trouble qui a lieu dans l’équilibre de l’atmosphère. Quand la colonne de mercure descend au-dessous de la hauteur moyenne, nous ne pouvons en déduire directement autre chose, si ce n’est qu’il arrive ou qu’il arrivera bientôt quelque changement dans la force ou la direction du vent; mais comme il en résulte que des courans différens ou opposés seront mis en contact , nous devons en conclure naturellement que la pluie s’en suivra ; c’est de cette manière seulement que la baisse du baromètre est un indice de pluie. Du reste, on a cru observer que le mélange des différentes couches de l’atmosphère ne produit pas de la pluie au premier trouble qui en résulte, mais au rétablissement subséquent de l’équilibre;en sorte que, dans ce cas, le baromètre, après avoir baissé, commence à monter avant la pluie. Voici les pronostics principaux que l’expérience a appris être fournis par le baromètre.
Dansun temps calme, quand l’atmosphère se dispose à la pluie , le mercure descend; quand le temps tourne au beau, le mercure monte ; lorsque le baromètre baisse par un temps chaud , cela annonce de l’orage ; s’il s'élève
278 PRONOSTICS MÉTÉOROLOGIQUES, en hiver, c’est signe de froid ; mais s’il baisse pendant le froid, c’est indice de dégel ; s’il continue à s’élever par le froid , cela indique de la neige; si un gros temps est accompagné de la baisse subite du baromètre, il ne sera pas de longue durée ; il en sera de meme du beau temps accompagné d'une hausse subite; de même, si l’ascension a lieu par le mauvais temps, et continue avec ce mauvais temps pendant deux ou trois jours , attendez un beau temps continu. Mais, si par un beau temps le mercure tombe bas et continue de tomber durant a ou 3 jours, cela présage beaucoup de pluie et probablement de grands vents. En général, le baromètre se tiendra très-bas dans les années et les saisons humides , et très-haut dans les années et saisons sèches; il sera plus élevé en hiver qu’en été ; ses variations seront plus grandes dans \e passage d’une saison sèche à une saison humide , et elles seront d’autant plus considérables que cette saison sera plus orageuse ou plus sujette à des ouragans.
Signes du temps tirés des animaux . *— Plusieurs animaux peuvent aussi servir d’instrumens propres à indiquer le temps. En Allemagne, on emploie à cet usage la Grenouille verte. On peut aussi se servir à cet effet d’une Sangsue, que l’on place dans un bocal de la contenance d’une demi -livre d’eau , rempli aux trois quarts , et couvert avec un morceau de toile. Il faut changer
l’eau chaque semaine en été, et par quinzaine en hiver. Si la sangsue reste au fond , sans mouvement, et roulée en spirale, c’est du beau temps ; si elle se traîne ver$ le haut, c est de la pluie ; si elle paraît inquiète, c’est du ment ; si elle paraît très-agitée et se tient hors de l’eau , c’est de l’orage ; si dans l’hiver elle reste au fond , c’est du froid ; mais, si dans la môme saison, elle se tient à l’embouchure du bocal, c’est signe de neige. Du reste, ces indices ne méritent qu’une confiance trèsbornée.
Signes du temps tirés de la lune. — Depuis * long-temps c’est une opinion généralement accréditée que les phases de la lune ont une
certaine influence sur le temps. D’après les lois physiques , l’atmosphère éprouve des modifications analogues à celles de l’Océan, en raison des différentes positions du soleil et de la lune, par rapport à la terre ; mais ces modifications sont si légères qu’on ne sait s’il peut en résulter, dans certaines circonstances, un changement de temps. Ce sujet offre donc encore bien de l’incertitude; et ce qui semblerait offrir le plus de fondement, ce sont les calculs deToaldosur
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les probabilités de changemens du teftips aux phases de la lune , puisqu’il les a déduits de la pénible comparaison de journaux météorologiques tenus pendant quarante ans.
Il a trouvé que cette probabilité de changement est : Pour la Nouvelle Lune comme G est à i ;
la Pleine Lune comme 6 : i ;
le Premier Quai'tier comme a ip : i;
le Dernier Quartier comme a i/a : i.
Toaldo a poussé ses calculs beaucoup plus loin, continuant l’examen des autres points lunaires relativement aux variations du temps et les combinant ensemble ; mais il sufGt de citer ces circonstances les plus simples, afin d’en tirer parti à l’occasion.
§ II. — Indices des météores aériens.
Signes de Vent.
I. Tirés du soleil. — Quand le soleil se lève pâle et reste rouge ; quand son disque est très-grand ; quaud il paraît avec un ciel rouge au nord; quand il conserve une couleur de sang ; quand il demeure pâle, avec un ou plusieurs cercles obscurs ou des raies rouges ; quaud il paraît coucavc ou creux : Tous ces signes indiquent du vent. Quand le soleil paraît partagé ou quand il est accompagné d’un narhélie, c’est un indice d’une grande tempête.
II. Tirés de la lune. — Quand la lune paraît fort grossie ; qu’elle montre une couleur rougeâtre ; que ses cornes sont pointues et noirâtres -, qu’elle est envi-
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tonnée d’un cercle clair et rougeâtre, cela indique du vêtit. Si le cercle est double ou paraît brisé, c’est signe de tempête ; à la nouvelle lune, il y a presque toujours changement de vent.
III. Tin-s de l'atmosphère. — Les nuages, lorsqu'ils luient légèrement , qu’ils se montrent subitement au sud ou à l’ouest, qu’ils sont rouges ainsi que le ciel , notamment le matin, sont des indices de vent. — Une giboulée subite, après un grand vent, est un indice certain que la tempête approche de sa fin, d’où ce dicton populaire : « Petite pluie abat grand vent. » On peut encore regarder comme des signes certains de la fin d’un grand vent, des ondées entremêlées de bourrasques. Les bergers et les autres gens qui ont de fréquentes occasions d’observer le ciel, assurent que la tempête est indiquée par les halos, les couronnes, etc., et qu’elle vient généralement du point de l’horizon vers lequel se dirige la portion de la circonférence du cercle qui est moins distincte que le reste, ce qui est sans doute dû au contact d’un nuage plus épais.
IV. Tirés des animaux. — On peut considérer comme indices de vent les phénomènes suivans de la nature animée : lorsque les oiseaux aquatiques se rassemblent sur les rivages et s’y ébattent, surtout le matin ; quand les oies sauvages volent très-haut et en bandes, et dirigent leur course vers l'est ; quand les foulques sont inquiets et criards ; quand les corbeaux s’élancent dans l’air ou fcdâtrent sur les rivages.
- Le retour de l’alcyon à la mer tandis que le vent
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dure encore, la sortie des taupes de leurs trous, le chant ordinaire des moineaux, etc. , indiquentla fin d’un grand vent. Les poissons de mer et d’eau douce , lorsqu’ils sautent souvent à la surface de l’eau, présagent un orage ; mais les dauphins particulièrement , lorsqu’ils se jouent sur l’eau pendant l’orage, annoncent le calme.
Signes du froid et de gelée.
Plusieurs indices peuvent servir à prévoir le froid et les gelées ; tels sont : l'apparition prématurée* des oies sauvages et autres oiseaux de passage ; la réunion des petits oiseaux eu bandes ; l’éclat du disque de la lune , et l’aspect pointu de ses cornes après le changement de lune; si le vent souffle du nord ou de l’est après le chan> gement de lune ; si le ciel est brillant d’étoiles; si de petits nuages bas voltigent vers le nord ; si la neige tombe fine tandis que les nuages s’ainoncèlent comme des rochers. On a observé que les froids en automne sont toujours suivis de pluies.
Les étés humides et froids et les automnes doux sont des indices certains d’un hiver rigoureux ; il en est de même de l’abondance- des fruits de l’aubépine, de la floraison des noisetiers, de l’absence d’insecte* dans les glands, etc.
Signes du dégel.
Ce sont : la chute de la neige en gros flocons tandis que le vent souffle du sud; les craquemens qui se font entendre dans la glace ; si le soleil paraît baigné d’eau, et les cornes de la lune émoqssées ; si le vent tourne au
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sud ou est très-changeant ; on voit que ce sont en général les mêmes indices que pour l’humidité. On a observé que si octobre et novembre sont froids et neigeux, janvier et février sont doux.
Signes de sécheresse.
Le beau temps pendant toute ui^ semaine, si le vent pendant ce temps ne cesse d’être du midi, est généralement suivi d’une grande sécheresse. Lorsque le mois de février est très-pluvieux, il en est de même du printemps et de l’été ; mais s’il est tout-à-fait beau, attendezvous qu’une sécheresse s’ensuivra. Si un éclair se montre après 34 heures de temp% beau et sec , il y aura de la sécheresse ,* si c’est avant les 34 heures, croyez à une grande pluie.
Signes des saisons malsaines.
Un hiver sec et froid avec un vent du sud, un printemps pluvieux, sont communément suivis de maladies dans l’été; il en est de même des grandes chaleurs sans vent dans le printemps ; ou bien , si les racines des légumes ont un goût fade après qu’il a régné pendant long-temps un vent du sud sans pluie , ou quand il existe dans l’air beaucoup d’atomes infectes ; ou enfin , si l’on aperçoit des animaux et des insectes en quantité, tels que des reptiles, des grenouilles, des mou. ches, des sauterelles, etc.
§ III- — Signes des météores aqueux.
Signes de Pluie et de Beau Temps.
I. Tirés deï atmosphère. — La source la plus féconde
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des pronostics météorologiques a toujours été l’apparence diverse et les changemens il’ aspects des nuages, cause prochaine de la pluie ou de la neige; on l’a toujours regardée comme fournissant les indices les plus sûrs et les plus directs des changemens du temps ; et il y a peut-être peu de personnes qui n’aient observé, même instinctivement, les nuages, dans la vue de conjecturer cet état futur. D’un autre côté , il y a peu de sujets sur lesquels les opinions soient plus vagues et plus diverses. Les indices tirés de l’aspect même des nuages sont on ne peut plus incertains , à moins que d’autres circonstances plus .précises ne viennent les accompagner, comme la couleur du ciel au lever ou au coucher du soleil, etc.; et, quoique des formes et des modifications particulières des nuages, permettent peut-être à neuf personnes sur dix d'affirmer sans hésitation qu’il y aura de la pluie ou de la neige, cependant, si on leur demande les motifs de leur opinion , il n’ÿ en aura peutêtre pas deux qui pourront les préciser exactement. Cette incertitude provient nécessairement des changemens rapides des nuages, de la Variété sans fin des formes qu’ils affectent , circonstances qui rendent trèsdifficiles leur classification cl leur description exacte. Quoi qu’il en soit, nous citerons les principaux indices qu’ils peuvent fournir.
Par un temps nuageux, quand le vent souffle, la pluie doit s’ensuivre ; les nuages sont encore indices de pluie quand ils s amoncèient et ressemblent à des rochers ou à des montagnes qui s’entassent les unes sur les autres ;
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quand ils viennent du sud ou changent souvent de direction; quand ih sont nombreux au nord-est le soir; quand ils sont noirs et viennent de l’est , c’est delà pluie pourlanuit; s’ils viennent de l’ouest, c’est pour le lendemain; quand ils ressemblent à de flocons de laine, c’est de la pluie après deux ou trois jours ; s’ils s’accumulent vers le milieu du jour au sud-ouest , cela dénote une grande bourrasque de vent et de pluie pour la nuit.
Lorsqu’il a beaucoup plu dans un endroit voisin de celui où l’on se trouve, dans l’été particulièrement, il se forme plusieurs couches de nuages ; on doit donc attendre de la pluie, mais de peu de durée, parce que l'humidité qui en avait été la cause était peu considérable. On aura alors ce qu’on nomme des pluies d’orage. La pluie est de peu dq durée quand le ciel couvert de nuages le matin et l’air étant tranquille , les rayons du soleil viennent à percer les nuages ; car la chaleur, en dilatant alors l’air supérieur, rend l’air capable de contenir plus d'humidité, et le temps devient alors serein. Mais si plusieurs couches de nuages existent dans l'air, et qu’il régne des vents humides, la pluie sera de longue durée. Il en sera de même, mais par ondées, si ces couches se meuvent avec des vitesses différentes , de façon à laisser des intervalles en passant l’une sur l’autre.
Quand, au coucher du soleil, les nuages paraissent dorés ou semblent s’évanouir ; que de petits nuages semblent descendre ou aller contre le vent; qu’ils sont blancs ou que le ciel est ce qu’on appelle pom-
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mêlé , le soleil étant élevé sur l’horizon , ce sont des signes de beau temps. On a observé que le ciel pommelé qui dénote un beau temps pour le jour où il se montre, est en général suivi de pluie deux ou trois jours après.
Si la pluie commence une heure ou deux avant le lever du soleil , il est à croire qu’il fera beau à midi ; mais s’il pleut une heure ou deux après le lever du soleil , en général il continuera de pleuvoir pendant tout le jour, et alors la pluie cessera. Quand la pluie arrive du sud avec un grand vent pendant a ou 3 heures, que le vent cesse et qu’il continue à pleuvoir, dans ce cas, la pluie se prolongera durant i a heures ou même davantage, et cessera ensuite. Ces longues pluies durent rarement plus de a 4 heures, et n’arrivent guère qu’une fois par an.
II. Tirés de V arc-en-ciel. — Après une longue sécheresse , l’arc-en-cie! annonce des pluies fortes et subites ; si la couleur verte y domine, c'est de la pluie; si c’est le rouge, pluie et vent ; si l’arc-en-ciel paraît brisé, c’est signe de violens orages ; s’il parait à midi, il annonce beaucoup de pluie; s’il se montre à l’ouest, ce sont de grandes pluies avec tonnerre. On a cru observer que, si dans la dernière semaine de février et la première de mars, il pleut beaucoup et que l’arc-enciel se montre fréquemment , on doit s’attendre à un printemps et un été humides.
L arc-en-ciel qui paraît après la pluie dénote le beau temps; si scs couleurs sont vives, si l’arc disparait subi-
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tentent, il fera beau ; s’il paraît le matin, c’est signe de petites pluies suivies de beau temps; s’il paraît le soir, il fera beau; si l’arc en-ciel est double, il indique du beau temps pour le moment , mais de la pluie dans peu de jours; dans l’automne, il prolonge le beau temps de deux jours. Après l’apparition d’une aurore boréale, on doit attendre du beau temps pour 8 jours au moins.
III. Tirés des brouillards. — Lorsque les brouillards semblent attirés vers les sommets des hauteurs, attendez de la pluie dansun jour ou deux; si par un temps sec, les brouillards paraissent monter plus que de coutume, attendez une pluie subite; les brouillards dans la nouvelle lune annoncent de la pluie pour le dernier quartier , et vice versà.
Si les brouillards se dissipent ou descendent peu après la jduie, c’est un signe certain de beau temps; un brouillard complet avant le lever du soleil et aux environs de la pleine lune , dénote du beau temps pour une semaine à peu près ; si après le coucher ou avant le lever du soleil, il s’élève des eaux et des prairies un brouillard blanchâtre, c'est pour le jour suivant de la chaleur et du beau temps. Le dépôt d’humidité à l’intérieur des carreaux de vitres est signe de beau temps pour la journée.
IV. Tirés du soleil. — L’aspect des corps célestes peut indiquer le temps d’une manière assez positive ; ainsi on doit attendre de la pluie : quand le soleil est obscur et comme baigné d’eau ; quand il se lève rouge et avec des bandes noires entremêlées avec scs rayons, ou de-
288 PRONOSTICS MÉTÉOROLOGIQUES, vient noirâtre ; quand il est place au-dessous d’un nuage épais ; quand il se montre entouré d’un ciel rouge à l’est. Les ploies subites nesontjamais de longue durée; mais quand le ciel se charge petit-â-petit , et que le soleil, la lune ou les étoiles s’obscurcissent peu à peu, il pleut généralement pendant six heures.
L’aspect du soleil indique le beau temps : quand il se lève clair et que le ciel l’a été pendant la nuit ; que les nuages qui l’entourent à son lever se dirigent vers l’ouest, ou qu’il est environné d’un cercle , pourvu que ce cerf cle s'en écarte également de tous côtés: alors on peut attendre un temps constamment beau ; enfin, si le soleil se couche au milieu de nuages rouges, c’est encore un indice de beau temps , d’où ee dicton populaire que « rouge soirée et grise matinée, sont signes certains d’une belle journée. »
V. Tirés de la lune.- — De tout temps on a fait jouer à 1a Inné un très-grand rôle dans les pronostics du temps. Il paraît bien démontré que si cette influence est réelle, elle ne provient pas de l’action de la lumière que nous renvoie la lune, mais probablement de sa pesanteur, qui agit sur l’air comme sur les eaux de l’Océan. En effet , celte lumière n’agit pas sur les thermoscopes et les réactifs chimiques les plus sensibles, et la comparaison de son intensité avec celle du soleil a prouvé quelle n’en avait pas la 3oo,ooo e partie; on ne saurait douter qu’elle ne peut agir davantage que ces petits nuages blanchâtres, assez semblables à son disque, qu’on voit circuler dans le ciel ; elle n’a pas plus d’action sur le
SIGNES DE PLUIE 1 ÎT DE BEAU TEMPS. 289 inuriate d’argent, ce réactif si sensible à l'influence de la lumière. Elle est donc étrangère à la de'coloration des corps ; elle ne peut ronger les vitres ni les pierres ; et les anciens, qui croyaient qu’elle hâtait la putréfaction des substances , confondaient son action avec celle du la rosée.
Lorsque son disque est pâle, cela annonce la pluie il en est de même lorsque les extrémités de son croissant sont émoussées à sa première apparition ou deux ou trois jours après le changement de lune : c’est signe de pluie pour le premier quartier , mais de beau temps pour les 3 autres j le cercle autour de la lune, accompagné d’un vent du midi, annonce la pluie pour le lendemain. Lorsque le vent est sud , et que la lune n’est visible que la 4 e nuit, cela annonce beaucoup de pluie pour le mois. La pleine lune d’avril, la nouvelle et la pleine lune d’août amènent presque toujours de la pluie.
On regarde comme signes de beau temps: quand les taches de la lune sont bien visibles; qu’un cercle brillant l’entoure lorsqu’elle est pleine ; ses cornes sont-elles pointues le 4 e jour, c’est du beau temps jusqu’à la pleine lune; son disque bien brillant trois jours après le changement de lune et avant quelle soit pleine, dénote toujours le beau temps. Après chaque nouvelle ou pleine lune, ‘il y a presque toujours de la pluie suivie d’un beau temps. •
VI. Tirés des étoiles. ' — Les étoiles fournissent ayssi des indices lorsqu’elles’ paraissent grossies et pâles , que leur scintillement est imperceptible, ou qu’elles sont
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ago PRONOSTICS JllÉTEORO LOGIQUES, environnées d’un cercle, c’esl signe de pluie. Dans l’élé, quand le vent souffle de l’est, et que les étoiles parais* sent plus grandes que de coutume, alors attendez-vous à une pluie soudaine.
Quand les étoiles se montrent en grand nombre, sont bri'lanles et étincellent du plus vif éclat, c’est signe de beau temps dans l’éle et de froid dans 1 hiver.
Vil. Tires des èlivs organisés. — Les pronostics de celte classe sont de divers genres : comme l'expansion et la contraction des fleurs, les mouvemens et les cri# •de certains animaux, des douleurs daus diverses parties «lu corps humain, etc. Quoique plusieurs paraissent bizarres, cependant il en est d’autres qui méritent toute l'attention du météorologiste ; il en est, en effet , particulièrement ceux que fournit le règne végétal, qui se soumettent à des explications philosophiques et satisfaisantes.
Végétaux. — Le Lizeron des champs, le Mouron des champs, le Souci pluvial et beaucoup d’aulres.plarites, ferment leurs fleurs aux approches de la pluie; ce qui a même fait appeler le Mouron, Baromètre du pauvre homme. 11 y a aussi une plante du Pérou (Parliera /?/gromelra ), qui contracte ses feuilles régulièrement aux approches de la pluie, qu’elle annonce avec une grande certitude. Dans - ccs cas et autres semblables, On conçoit que l'irritabilité de la plante est mise en jeu par quelque changement dans l'état de l'atmosphère, changement qui est la cause* immédiate ou concomitante de la pluie.
SIGNES DE PLUIE ET DE «EAU TEMTS. 2()I
Animaux. — Les phénomènes analogues que manifestent les animaux sont sans doute dus à quelque influence atmosphérique du même genre; on a remarqué en effet que leurs cris particuliers ou certains de leurs mouvemens indiquent les changemens de temps, quoiqu’il soit très-difficile, dans l’état actuel de la science, et même impossible, de rendre compte de ces phénomènes. Les signes d’une pluie prochaine que fournissent les êtres animés sont en très-grand nombre ; on peut citer les suivans : Les Oiseaux d’eau, tels que les Cormorans, les Mouettes, etc., quittent la mer pour venir à terre; les Oiseaux de terre , notamment les Oies , les Canards, vont à l’eau et y font de grands mouvemens et de grands cris ; les Corbeaux et les Corneilles se rassemblent et disparaissent ensuite subitement ; les Pies et les Geais s’attroupent et jettent de grands cris ; les Corneilles crient le matiu d'une manière entrecoupée ou plus que de coutume ; les Hérons, les Buses volent bas ; les Hirondelles rasent la surface des eaux; les petits oiseaux oublient leur nourriture et fuient vers leurs nids; les Poules cl les Pigeons gardent leurs demeures; les oiseaux apprivoisés se roulent dans le sable et secouent leurs ailes; le Coq chante le soir et le matin , et bat des ailes; l’Alouette et les Moineaux chantent très-matin ; le Pinson fait entendre son cri de bonne heure près des maisons, etc., etc. — Les Anes braient plus que de coutume ; les Bœufs ouvreul leurs nazeaux, regardent du côté du sud , se couchent et se lèchent ; les Chevaux hennissent avec violence et gambadent ; les
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Chats nettoient leur face et leurs oreilles ; les Chiens grattent ta terre avec ardeur, et un grand bruit se fait entendre dans leur ventre ; les Rats et les Souris font plus de bruit que de coutume, etc.; — les Grenouilles et les Crapauds croassent dans les fosse's * — les Vers sortent de terre en abondance ; les Araigne'es tombent de leurs toiles; les Mouches sont plus lourdes et plus piquantes ; les Fourmis gagnent à la hâte leur habitation, ainsi que les Abeilles ; les Cousins chantent plus que de coutume; mais si on les voit jouer dans les airs ou bien si les Frelons , les Guêpes paraissent le mafoi en grand nombre , que les Araignées se montrent dans l’air ou sur les plantes , cela indique le beau temps.
On regarde encore comme certain que les personnes qui sont sujettes aux rhumatismes ou autres affections semblables, et celles qui out reçu tles blessures, souffrent davantage dans le membre affecte' lorsque le temps est pour changer, et l’on a remarqué que les douleurs étaient notamment plus vives avant ou pendant une dépression subite du baromètre.
VIII. Tirés des corps inanithès . — Les indices de pluie qu’ils fournissent . sont sans nombre on peut citer le gonflement du bois ; le dépôt d’humidité sur les pierres et le fer qui semblent suer. On voit alors les cordes des instrumens de musique se briser ; les toiles des tableaux et les papiers de tenture se relâcher; le sel devenir humide; un cercle remarquable se montrer autour des lumières ; les étangs devenir troubles et boueux, etc.
JPigitiœ
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La neige et la grêle nous sont aussi annoncées par îles indices. Les nuages d’un blanc jaunâtre et qui marchent lentement, quoique le vent soit fort.sont un signe certain de grêle. Si, avant le lever du soleil, le ciel vers Lest est pâle, et si les rayons réfractés se montrent dans des nuages épais, attendez alors de grands orages avec grêle. Les nuages blancs, dans l’été, sont signe de grêle, mais, dans l’hiver, déneigé, surtout quand l’air est un peu adouci. Au printemps et dans l’hiver, quand les nuages sont d'un blanc bleuâtre et s’étendent beaucoup, on doit attendre du grésil , qui n’est autre chose qu'un brouillard congelé.
§ VI . — Indices des Météores ignés.
Quand le temps est étouffant et que le sol se fend, c’est toujours un présage que V orage est proche ,* dans l’été, quand le veut a souillé du sud pendant deux ou trois jours , que le thermomètre est élevé, et que les nuages forment de grands amas blancs, comme des montagnes qui s’entassent les unes sur les autres , accompagnés de nuages noirs en dessous, attendez de la pluie avec du tonnerre ; si deux nuages de cette espèce apparaisseut de deux cotés, il est temps de chercher un abri , car Y orage approche. On a observé que c’est le vent du sud qui amène le plus d’orages, et le vent d’est qui en amène le moins.
Nous ne finirions pas si nous voulions indiquer tous les pronostics divers auxquels
on aftfbrde dans chaque pays plus ou moins, de confiance; nous ne croyons pas qu’il soit nécessaire d’en citer un plus grand nombre.
CHAPITRE VI
Des Observations météorologiques.
Les instrumens que nous avons fait connaître forment l'appareil complet d’un Observatoire météorologique ; disons quelques mots de la manière de les employer, de la tenue d’un Journal, des Almanachs et Sociétés météorologiques.
§ I. — Manière de faire les observations.
La valeur d’un registre météorologique dépend essentiellement du soin que l’on apporte dans sa tenue. Les observations doivent, autant que possible, avoir lieu d’un endroit élevé et librement exposé de toutes parts à l’aspect du ciel, et surtout être répétées à des intervalles de temps suffisamment rapprochés, semblables et bien choisis.
Les hommes instruits qui habitent la campagne rendraient un grand service aux sciences, et bientôt à eux-mêmes ainsi qu’à leur pays, s’ils se dévouaient à ce genre d’observations plein d’intérêt, et qui n’exige
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que du soin, de l’exactitude et de l’ordre. Dans ces observations faites régulièrement, ils trouveraient très-souvent des indications qui leur seraient immédiatement utiles dans la conduite de leurs travaux champêtres. Ajoutons, d’ailleurs, que leur tenue n’exige qu’un petit nombre d’instrumens assez peu dispendieux; n’astreint pas à y sacrifier la libre disposition de son temps, car on peut choisir les heures qui dérangent le moins, comme le matin, à midi et le soir ; enfin, ne demande par jour qu’un sacrifice de quelques minutes; en effet, le tableau météorologique une fois adopté et dressé , il ne faut que bien peu d’instans pour observer les indications des instrumens et de l’atmosphère, et les noter dans les colonnes ouvertes à cet effet. Des livrets imprimés pourraient dispenser de ce travail préliminaire, et assureraient encore plus d’uniformité dans les Journaux d'observations*
§11. — Mesures , Corrections , Précautions à
prendre .
Pour que les indications des instrumens
météorologiques puissent mériter toute confiance, il est d’abord nécessaire de faire connaître, en tête du Journal, quelles sont leur position, leur élévation, leur exposition, leur nature, leur échelle de mesure, et s’ils ont été préalablement et exactement vérifiés. Dans la mesure des degrés de leur échelle, il faut apporter le plus grand soin, et notamment placer l’œil à la même hauteur, car autrement on porterait l’indication trop haut ou trop bas. Nous avons indiqué pour chaque instrument les précautions particulières qu’il faut prendre, et les corrections spéciales qu’il faut faire, pour ramener toutes les observations à un même terme de comparaison.
§ III. — Tenue d’un Journal météorologique.
Les Tableaux, Registres ou Catalogues d’observations, tenus jour par jour, forment un Journal météorologique. Il contient une ou plusieurs fois par jour, un , plusieurs ou tous les relevés qu’indiquent les tableaux offerts ci-dessous pour modèles ; car il ne faut pas croire qu’il soit inutile de se livrer à l’observation de quelques-uns seulement
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des sujets de la météorologie, lorsqu’on n’a pas la possibilité ou la volonté de les embrasser tous. L’observateur choisira donc , dans les tableaux, ceux qui conviendront davantage «à ses vues, ou qu’il se verra plus à même de consigner avec exactitude.
Chaque tableau comprend ordinairement un mois, et se divise en autant de lignes horizontales qu’il a de jours, et en autant de lignes verticales que l’on fait d’observations différentes, soit par leur nature, soit par l’instant où elles ont lieu. A la fin de chaque mois, toutes les colonnes doivent être additionnées , et , dans un résumé , on doit présenter la moyenne pour chacune d’elles, ainsi que leur maximum et leur minimum.
Un résumé analogue doit être fait à la fin de l’année, et souvent il sera utile de le faire aussi pour chaque saison. Dans tous les cas , l’observateur doit y ajouter ses remarques particulières et les conséquences qui lui semblent découler des observations consignées dans le tableau dressé par lui.
Au lieu de donner les indications par des nombres, on peut le faire d’une manière graphique, méthode qui ne prend pas plus de
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temps, et a l’avantage de faire saisir, d’un seul coup d’œil, les relations ou les oppositions, les maxima etminima des observations. Dans ce cas , on doit renverser les colonnes , c’est-à-dire que l’on établit autant de colonnes verticales qu’il y a de jours dans le mois , en les subdivisant en plusieurs autres si l’on fait par jours plusieurs observations, et autant de colonnes horizontales que de sujets pour lesquels on veut suivre la méthode graphique ; chacune de ces dernières colonnes doit être divisée en lignes qui correspondent aux divisions de l’instrument dont elles servent à consigner les indications , et qui sont marquées à l’extrémité de chacune des lignes. La figure 34 donne un exemple de ce mode de notation pour le thermomètre observé deux fois par jour pendant une semaine.
La tenue des Registres météorologiques varie à l’infini, et chaque observateur a proposé la sienne, plus ou moins simple ou compliquée. Nous citerons deux des plus complètes, afin qu’on puisse remplir tout le cadre d’un Journal météorologique, ou choisir le genre d’observations qui conviendra le mieux.
rlan du Journal météorologique proposé par M. FORSTER.
tenue d’un jouhnae
Sensations prédominantes des hommes, des animaux; indices des végétaux.
Arrivée cl départ des oiseaux de passage.
Uiosemeia ou mention des pronostics populaires et autres.
Orages, météores, halos, ou autres phénomènes accidentels.
Apparence générale du temps :
orageux, calme, etc.
Modifications des nuages.
État du vent : uniforme ou par bourrasques, etc.
Force du vent , d’après l’auémamètre.
Direction des courans supérieurs, d'apres les nuages ou les ballons.
Direction du veut.
Quantité de pluie tombée depuis la dernière observation.
Degrés d’évaporation depuis la dernière observation.
Etat de PJlygromèlre.
Hauteur du Baromètre.
Hauteur du Thermomètre.
Heure et minute de l’observation.
Année, mois et jour de l’observa-' tion.
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La raison principale qui Dousa déterminé à donner ee dernier modèle, c’est que M. Morin ayant déjà organisé une Correspondance mclèorologique assez étendue sur ce plan , espérant, par des observations plus multipliées , arriver bientôt à prédire le temps, avec assez d’exactitude, très long-temps à l’avance , et ne négligeant rien pour étendre cette correspondance aûu d’atteindre un but si désirable , il nous a paru que son zélo ne saurait trop être encouragé, et en même temps, que c’était offrir aux personnes qui voudraient se livrer à des observations météorologiques , un puissant motif d' encouragement , puisqu’on les adressant à M. Morin (i), elles auront la certitude de les voir employer utilement pour l’avancement de la science.
M. Bouvard, membre de l’Académie des sciences et du Bi reau des longitudes, astrouome de l 'Observatoire royal de Paris , met aussi le plus grand zèle à recueillir de toutes parts des documens météoro!ogiques,et à les dépouiller dans des tableaux qui l’ont déjà conduit à d’importans résultats. Dans un voyage qu’il vient de terminer récemment, il a cherché à organiser sur une plus grande échelle, une correspondance active et uniforme dans l intérêt de la science. Une semblable correspondance et un journal régulier d’observations vont être incessamment organisés à Fromont , par le directeur de l’Institut horticole , M. Soulange Bodin. Puissent tous ces efforts être couronnés de succès !
(i) L’nulcur, dans ses Mcmoirn, prie d’adresser les lettres et paquets à M. Carilian Gtrury , libraire , quai des Auguslius , u° 4i, à Paris.
3oü observations météorologiques.
Les observations indiquées dans les tableaux ci-dessus seront à peu. prés complètes, si elles donnent avec exactitude et pour plusieurs heures du jour ; l’étal du Baromètre, du Thermomètre à l’ombre et en plein air, de l’Hygromètre , de l'EIectrométre, de l'Aiguille d’inclinaison et de déclinaisou ; la direction et la force des vents; la quantité d’Evaporation donnée par une surface d’eau constante, exposée à l'ombre ou en plein air; la quantité d’Eau tombée; la hauteur au-dessus des plus basses eaux ( Etiage ) de la rivière. On doit y ajouter avec détail la description de l’état du Ciel, celui dans lequel se trouve la suiface de la terre, en indiquant si elle est gelée ou couverte de neige, sèche ou humide, avec les degrés comparatifs de chacune de ces indications ; les phénomènes particuliers qui se sont passés dans la journée, comme les Orages, les Halos, les Arcsen-ciel et autres phénomènes lumineux; l’époque de la Floraison et de la Fructification des arbres et des plantes indigènes ou cultivées naturellement, en indiquant si les récoltes des unes et des autres ont été bonnes , ordinaires ou mauvaises ; l’Apparition et la Disparition des oiseaux de passage et des insectes ; les Epidémies et les Maladies régnantes chez les hommes et les animaux ; enfin, les Pronostics populaires généralement répandus dans le pays.
- La table suivante donnera un exemple de la manière dont on peut recueillir et présenter les observations de la dernière classe
TABLE BOTANICO-MÉTÉOROLOGIQUE ,
D’après les observations de Duhamel, faites de 1741 à 1770 .
La i rc ligne indique l’époque la plus avancée : la 2 e , la plus relardée, durant celte période de ôo ans (i\
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On conçoit que les Observations Botanico et Mùdicomé/éonofog'içue^c’cst-à-dirorexamen tics influences du temps et des météores sur les plantes, les auimaux,et l’état de santé ou de maladie de l'homme, ne sont du ressort de la Météorologie qu’en tant que ces observations fournissent des indices propres à faire discerner la succession ou les variations des phénomènes atmosphériques. Les résultats de ces influences sur les êtres animes et les conséquences qui en découlent pour la culture des plantes, les soins à donner aux animaux, le régime hygiénique ou sanitaire à suivre, appartiennent évidemment à la Botanique, à ('Histoire naturelle, à 1’ Agriculture, à 1’ Horticulture, à 1 ’ Hygiène et à la Médecine. Nous devons donc renvoyer à ces divers traités; et, si l’on désire trouver réunies et rapprochées un très-grand nombre de ccs observations, nous conseillerons d’avoir recours à la Météorologie du P. Colle.
§ IV. — Almanachs météorologiques.
Le principal succès des Almanachs , qui se distribuent en si grand nombre, repose sur la croyance où l’on est généralement dans les campagnes, que l’on y trouve l’indication du temps qui doit régner. Or, l’ignorance de ceux qui les confectionnent, l’assuran'ce avec laquelle ils pronostiquent la pluie ou le beau temps, suffisent pour
—J^içjitized by GoogI
ALMANACHS MÉTÉOROLOGIQUES. 3(>5 démontrer l’absurdité d’ajouter le moindre degré de confiance aux prédictions de ees charlatans; mais il est vraiment inconcevable qu’on pousse l’absurdité jusqu’à ne vouloir accepter que ce qui sort d’une ville étrangère, ou le temps diffère essentiellement de ce qu’il est dans presque tous les lieux où se répandent les Almanachs de Liège.
La première amélioration dans la confection des Almanachs, consisterait donc en ce que chaque département, et souvent chaque arrondissement, devrait avoir le sien. Ensuite, dans l’état actuel de nos connaissances, on ne devrait pas avoir la prétention d’y trouver le temps qu’il fera à •"* jour fixe, mais des indications dans le genre de celles que nous avons consignées dans le chapitre précédent, plus multipliées et plus
détaillées, et, si le rédacteur croit en avoir
la force , des essais de prédictions pour quelques époques, mais non pour des jours fixes. On y pourrait surtout donner une instruction très-profitable au moyen du dépouillement raisonné de la succession des evénemens météorologiques durant l’année
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* qui viendrait de s’écouler, en saisissant cette occasion pour indiquer la conduite que le cultivateur prévoyant aurait du tenir dans ces circonstances, et les leçons qu’il doit en tirer pour l’avenir. Chaque lecteur, à même déjuger, par sa propre expérience, de la vérité de l’observation et de l’efficacité du remède proposé , ne manquerait pas ou d’en garder souvenir , ou d’en faire l’essai.
Ajoutons pour encourager, vers les tra* Vaux de ce genre notre siècle essentiellement positif: i° que le savant qui s’y livrerait avec conscience et assiduité y trouverait d’abord un utile et agréable délassement dans la vie champêtre ; qu’il pourrait même obtenir une indemnité raisonnable de l’emploi de son temps ; qu’enfin il contribuerait de la manière la plus efficace aux progrès delà météorologie* On conçoit difficilement, au premier abord, l’importance des résultats qui jailliraient naturellement de la puîdicâtion annuelle, dans chacun des quatre- Vingt-six départemens de la France, et dans chacune des provinces des pays les plus civilisés de l’Europe, d’Alinanachs rédigés
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cîans le plan et l’esprit que nous venons de mentionner; a° que l’industriel qui se chargerait d’une telle publication verrait aussi probablement ses soins récompensés; car il n’est pa9 de département où il ne se répande , plusieurs milliers d’exemplaires des Almanachs; la seule difficulté consiste donc à faire préférer un livre utile et bien fait à un amas de sottises, d’absurdités et d’inepties.
Espérons qu’il ne faudra pas un grand développement de l’instruction élémentaire pour faire pénétrer ce degré de bon sens dans bien des têtes.
§ V. — Organisation d'une Société météoro»
logique.
Sotis ce point de vue particulièrement# l’établissement d’une Société météorologique serait de la plus haute importance, et mériterait d’être puissamment encouragé par le Gouvernement : cette pensée nous fait prendre la liberté d’indiquer, en terminant ce résumé, quelle organisation nous semblerait devoir lui faire atteindre plus sûrement et plus promptement son but.
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Le centre de la société serait établi à Paris, et se composerait : i° d’un Comité central chargé de dépouiller la correspondance et tous les ouvrages nationaux et étrangers, afin de réunir toutes les données, faits et observations intéressans pour la météoro- • logie; 2® de Membres souscripteurs , formés des Propriétaires, Cultivateurs, Horticulteurs, Voyageurs, enfin de toutes les personnes qui voudraient contribuer à l’avancement de la science et profiter de ses progrès. Pour sa part de contribution, le Gouvernement formerait sans doute avec empressesement la Collection d’instrumens de la société, soit en lui fournissant les fonds nécessaires , soit en mettant à sa disposition les doubles d’instrumens, si nombreux dans tant d’établissemens. D’abord dans chaque département, et successivement dans chaque arrondissement, la société aurait un Comité correspondant y chargé de la rédaction de X Almanach du pays , d’après les observations recueillies annuellement par un ou plusieurs de ses membres, qui pourraient ainsi se partager chaque genre d’observations en raison de leurs goûts ou de leur position. Si l’on
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remarque que chacun des recueils publiés par les Sociétés d’agriculture des Départemens contient déjà un Journal d'Observations météorologiques, on regardera comme assez facile l’organisation de cette correspondance qu’il ne s’agirait que de rendre active , régulière et uniforme ; mais on ne saurait douter qu’instruits de l’utilité de ces recherches et de l’exiguité de la dépense, les Conseils généraux et les Villes s’empresseraient de voter les fonds nécessaires pour composer la Collection d’instrumeus du Comité correspondant.
11 n’est pas besoin de dire que peu à peu la société organiserait à l'étranger des Co- . mités de correspondance et de publication analogues à ceux des départemens , complément nécessaire pour arriver à des résultats importans et définitifs dans la science.
Durant la première année d’une semblable organisation, la société devrait se borner, tant au Comité central qu’aux Comités correspondans, à recueillir des matériaux; mais, à son expiration, devraient paraître, sous un cadre uniforme et simultanément dans les quatre-vingt-six départemens de la France,
3lO OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES, les Almanachs départementaux , et, en outre, à Paris, le Résumé général de tous les Almanachs. Nous pensons que pour en assurer le succès annuel et l’utilité dans les campagnes, il suffirait de les répandre avec profusion, la première année , et à un prix inférieur à celui des almauachs actuels (par exemple i sou) :
une légère contribution de la part des membres, ou les fonds votés par lesdépartemens, subviendraient à celte faible dépense.
§ VI. — Liste et tarif des prix des instrumens de Météorologie (i).
Dans la vue de faciliter l’organisation d’une Correspondance météorologique uniforme, et dans l’intérét des personnes qui auraient l’intention de s’y livrer, nous pensons devoir présenter ici le tableau des principaux instrumens de Météorologie avec leur prix :
Thermomètre à maximum et à minimum, à échelle de Iléaumur, / sur des supports sépares, de 1 5 à 40 f. et centigrade, J double ou sur un même
l support. . ; . îoàao
( 1 ) Pour faciliter l’acquisition de ces instrumens, le bureau de /’Enctci-opédie portstitb se charge de les faire expôJicr t et la demande peut lui en être adressée.
COLLECTION DES IWSTHUMENS. 3 I I
ou bien , Thermométrographe de Bel- Iani, plu* exact, mais plus compliqué. . 45 fr.
Baromètre de M. Bunten , avec étui de
transport. . 110
ou B. de M. Gay*Lussac, en canne. . 45 â?o
ou B. ordinaire à syphon ou à cuvette, i o à 3 G Anémomètre. ...... 5o
Hygromètre de de Saussure. . . 3o à 8o
F.vaporométre de M. de Lamarck. . ^a5
Udomètre ou pluviomètre. . . . 5o
ou celui de la figure a6. . . . i5
Electromètres ou électroscopes, . . i5
Boussole en cuivre. . . . . 25
I Ne sont pas encore assez répandus en France pour les trouver toul faits. mais on peut les conlect, nouer au prix de ao a a 5 francs chaque.
La Collection composée des instrumens suivans, trèsexacts, mais simples dans les ornemens, savoir : Thermométreà max. et à min.; Baromètre à cuvette ; Ané. momètre ; Hygromètre de de Saussure; Evaporomètre; Udomètre ; Electrométre ; Boussole; Æthrioscope ; Photomètre : emballés avec soin et dans une boîte me? téorologique, a5o à 3oo fr.
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DES HOMMES LES PLUS CÉLÈBRES
QUI OMT ÉCRIT SUR LA. METEOROLOGIE.
ARISTOTE. V . divers Traités, notamment la Morale.
COTTE (le P. Louis ) , né à Laon en 1740, entra dans la Congrégation de l’Oratoire, fat curé de Montmorency pendant 10 ans, puis chanoine de la cathédrale de Laon. La Météorologie est la science qu’il a toujours cultivée avec prédilection, et ses travaux lui méritèrent le titre de membre de la Société d’agriculture de Paris , et celui de correspondant de l’Institut. Outre les ouvrages cités dans la Bibliog ., il a composé nn grand nombre de Traités élémentaires sur l ’ Histoire naturelle , X Agriculture, la Physique , etc. Mort le 4 octobre 18 15.
DELUC,né à Genève en 1729, mort en 18 ia ( la Géologie). La Météorologie lui doit plusieurs Mémoires et un hygromètre qui était le meilleur avant celai de de Saussure.
FRANCK LIN. V. la Physique.
LAMANON ( Panl-Robert ) , né à Salon , en Provence, en 17 52, s’occupait particulièrement des applications de la physique à la connaissance de notre globe. Il fut de l’expédition de La Peyrouse, et périt massacré et dévoré par les nain-
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rels de Maouna, l’une des îles de l’Archipel des Navigateurs, le io décembre 1787.
LÆNSBERG ( Mathieu), astronome , chanoine de Liège, florissait vers 1600. Il passe pour le premier auteur du fameux Almanach de Liège, dont le plus ancien exemplaire porte la date de i636.
LAPLACE, MONGE. V. la Géométrie.
NOSTRADAMUS (Michel) naquit en Provence en i5o3, et futïeçn docteur à Montpellier en 1 529. Il s’adonna dès lors à l’astrologie, et publia, en i555, ses prophéties, qui le firent combler de biens et d’honneurs par les grands personnages peu instruits de cette époque. *— Son fils suivit la même carrière. Au siège de Pouzin, en 1574, il mettaitlefeuà la ville pour réaliser plus sûrement sa prédiction qu’elle serait brûlée , et un cavalier s’en étant aperçu, le tua.
PICARD ( Jean). V. I’Astronomie.
PICTET ( Marc-Auguste ) , né à Genève en 1752 , succéda au célèbre de Saussure dans la chaire de philosophie de cette ville , et ne cessa * comme lui d’être utile aux sciences physiques. Correspondant de l’Institut de France, il est mort le 20 avril 1825. Ses principaux ouvrages sont son Essai sur le Jeu , et des Mémoires insérés dans les Voyages de de Saussure f les Lettres de Delu c f la Bibliothèque britannique et la B. universelle fondée par lui en 1796.
PREYOT ( Isaac-Bénédict né à Genève en
1755, s’est constamment occupé avec succès de physique, d’histoire naturelle et d’agriculture; si ce n’est sou Mémoire sur les maladies des plantes , Paris, 1807, ses ouvrages sont épars dans divers recueils scientifiques. Mort à Montaubau en 18 19.
RAMOND ( Louis-François-Elisabeth, baron), né à Strasbourg le 4 janvier 17 55 , commença à sc faire connaître comme littérateur par une traduction de Coxe, et bientôt comme physicien, naturaliste et géologue, par ses voyages dans les Alpes et les Pyrénées. Attaché avant la révolution à la fortune du cardinal de Rohan, député à la première législature, persécuté pendant la hideuse période de nos troubles, il occupa, en 1796, et pendant quatre ans, la chaire d’histoire naturelle à Tarbes. Nommé membre du Corps législatif, puis préfet du Puyde-Dôme, il employa son séjour dans les montagnes pour en étudier la structure, et perfectionna l’emploi du baromètre à la mesure des hauteurs. Conseiller d’état, membre de l’Académie des sciences, il est mort le 16 mai 1827.
SAUSSURE (Horace-Bénédict de), né à Genève en 1740, se distingua, dès l’âge de 20 ans, dans les sciences physiques et naturelles. Ses voyages, ses recherches sur les sommets des Alpes, ont puissamment contribué aux progrès de la physique, de la minéralogie, de la météorologie; cette dernière science lui doit en ou-
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tre le perfectionnement de plusieurs instrumens, notamment de l’hygromètre, et des Mémoires importans. 11 fat professeur à Genève jusqu’en 1799, ann ée de sa mort.
SWINDEN ( Jean-Henri Van), né à Lahaye en 1746, occupa dès l’âge de 20 ans une chaire à l'Académie de Franeker, et fut ensuite professeur de physique à Amsterdam. Il remplit plusieurs fonctions importantes, était très-savant, fut correspondant de l’Institut de France. Il fut principalement occupé de recherches concernant le magnétisme et l’électricité. Ses ouvrages sont : Tentamina theorice mathematicœ , in-4 0 , 1 769 ; Analogie de V électricité et du ma r gnétisme, in-8°, 1784; Mémoires sur le même sujet, 3 vol. in-8°; Traité sur les poids et mesures, 2 vol. in-8°, 1802. Mort en i8a3.
THEOPHRASTE. V. la Botanique.
TOALDO (Joseph), né à Piauezze, près Vicence, en 1719, occupa avec distinction la chaire d’astronomie, de géographie et de météorologie à Padoue ; il y établit le premier observatoire et le premier paratonnerre, et dressa, avec une patience infinie , des tables relatives aux phénomènes météorologiques, notamment à cenx qui peuvent conduire à découvrir l’influence de la lune. Ces tables lui servirent à reconnaître trois périodes qu’il nomma saros,c t que l’on désigne aussi sous le nom de Cycles Toaldins. Mort à Padoue en 1798.
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CATALOGUE RAISONNÉ
DES MEILLEUftS*OUVRAGES RELATIFS A LA MÉTÉOROLOGIE.
Ouvrages généraux.
COTTE. Traité de météorologie , contenant ' l’Histoire des observ. mét. ; un Traité des météores; l’Hist. etladesc. du barom., du therm., et des autres inst. met. ; les Tables des observ. raét. et botanico-inét. ; les résultats des tables et des obs. ; la méthode ponr les faire. In-4 0 . Paris, 1774.
— Mémoires sur la météorologie , ponr servir de suite et supp. au préc. ; 2 vol. in- 4 °. Paris, 178S. — Les titres que nous avons copiés montrent ce que renferment ces ouvrages , qui n’ont d’autres défauts que de dater de 40 ans.
TOALDO. Délia r vera injluenza de Gli astri , délie stagioni et mutazioni di tempo , saggio meteorologico. Padoue, 1770. — C’est un excellent extrait des observations faites à Padoue et dans d’autres villes d’Italie.
— La Metcorologia ap plient a ail’ agricottura ; in -8°. Venise, 1786.
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TRANSACTIONS de la Société météorolo gique du Palatinat ( allemand ). Manheim ,
RICHARD (l’abbé). Histoire naturelle de V Air et des Météores , 1770 et 72. 10 v. in-12. - — Contient une exposition détaillée, surtout de la partie historique de la science.
ROULAUD. Tableau des propriétés de l’air ; in- 8°. Paris, 1784.
SENEBIKR. Sur les progrès de la Météorologie ( Journal de phys., t. 27 et 3 o).
SAUSSURE. Essai sur V Hygrométrie; in-4 0 .
12 fr.
— Voyage aux Alpes.
D AQUIN. Essais météorologiques sur la véritable influence des astres. In-4 0 .
LAMARCK. Recherches sur les causes des principaux faits physiques ; an III ( 1780 à 1792). 2 vol. in-8°. 8 fr.
RAMOND. Observations faites dans les Pyrénées, 1789. — * Ascension au Mont-Perdu . — Météorologie du Pic du Midi , 1826. In-8°.
— Mémoire sur la formule barométrique de la mécanique céleste, et les dispositions de l’atmosphère qui en modifient les propriétés , etc. 181 r. In-4 0 . 12 fr.
MONGE. Sur les principaux phénomènes de la Météorologie ( Ann. de chim., t. v ).
DALTON’S. Meteorological observations and
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essays. In- 8 °. Londres, 1793. — Rules Jorjud-
ging of the Weather.
SIX. On Meteorology. In- 8 °. 1794»
KIRWAN. On the Weather. — On the 'variations oj the atmosphère (Irisb Trans. , t. v et viii ).
PONCHET. Météorologie terrestre. Ia-8°.
Rouen, 1797.
DELUC. Recherches sur les modifications de V atmosphère. 4 vol. in-8°. 20 fr.
HUMBOLDT. Tableaux de la nature , etc.
YOUNG (T.).JVfl^Hra / philosopliy. 2 vol. in- 4 °. Londres, 1807. — Renferme nn excellent chap.
sur la Météorologie, et uue Table très-complète des ouvrages et des mémoires relatifs à chacune des branches de cette science.
FORSTER (Thomas ). Researches about atmospheric phœnomena. London, 18 1 3 . In-8°.
D ANIELL (J. F.). Meteorological essays and observations. LondoD, in-8°, 1827. — L’un des meilleurs ouvrages sur la matière. Un long chap. est consacré aux applications de la inét. à l’horticulture.
MORIN. Mémoires composés an sujet d*une correspondance météorologique ayant pour but de parvenir à prédire le temps beaucoup à l’avance sur un point donné de la terre. i ef , 2e et 3 e mém. 1827-28. — L’auteur établit l’importance d’une correspondance météorologique
BIBLIOGRAPHIE
Lien combinée, et rend compte de ses efforts à cet effet. Dans le 3 e mémoire, il tente un premier essai de prédiction météorologique jusqu’à la fin de l’année i 83 o. La fin de 1828 et le commencement de 1829 ont été favorables à ses prédictions.
ANNALES de Physique et de Chimie. — Contiennent le tableau des observ. met. faites à PObservatoire de Paris.
BULLETIN des sciences mathématiques , physiques et chimiques ( 4 e sect. du Bull. univ. de M. de Férussac ). — Donne l’analyse des nombreux mémoires et recueils d’observ. métr_ qui sont publiés dans toutes les langues.
Sur les Météores aériens.
SEGUER. De calore ctfrigore. In-4 0 . Gœttingue, 1746.
M AIR AN. Recherches sur le chaud et le froid. In- 4 °. Paris, 1768.
BOURRIT. Des glaciers de la Savoie. In-8°.
Genève, 1773.
PUGH. On European climates. In-8°. Londres, 1784.
KIRWAN’S. Estimtite , etc. ( Apréciatioo de la température des différons climats.) — Essay , etc. (Essai sur les variations de l’atmosphère. In-8°. Londres, 1787. — Traduit par Mdet.
WILLIAMS’S. Climate, etc. (Climat de la Grande-Bretagne.)
MANN. Mémoire sur les grandes gelées.
In-8°. Gand, 1792.
JONNÈS (Moreau de). Tableau du climat des Antilles. In-8°. Paris, 1817.
HALLEY et HADLEY. On the trade winds.
(Phil. trans. 1686, iy 35 .)
D’ALEMBERT. Réjlexions sur la cause générale des 'vents. In-4 0 . Berlin, 1747. 24 fr.
COUDRA YE. Théorie des vents et des on des.ln-&°. Fontenay, 1786. Copenhague, 1796.
CAPPER’S. Observations, etc. ( Observations sur les vents et les moussons.) In-4 0 . Londres,
BOSCOWICH. Traité complet sur les trombes ( en italien ).
DAMP 1 ER. Essai sur les vents et les cou rans.
ROMME. Tableaux des vents , des marées et des courans qui ont été observés dans toutes les mers du globe , avec des réflexions sur ces phénomènes. 1817. 2 vol. in-8°. 12 fr.
HUMBOLDT. Traité des lignes isothermes, etc.
JULIA FONTENELLE. Recherches historiques, chimiques et médicales , sur l’air marécageux. ( Ouv. couronné par l’Acad. de Lyon. ) In-8°. Paris, 1823.
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MONFALCON (J. B.). Histoire des marais et des maladies causées par les émanations des eaux stagnantes. In-8°. Lyon, 1824. — Ot ouvrage, couronné par les sociétés de Lyon et d’Orléans, trace le tableau complet des effets désastreux des émanations marécageuses. Après avoir décrit les divers marais ,1a nature de leurs émanations, il traite de leur action snr l’économie animale, des maladies qui en résultent, des moyens curatifs à employer, etc.
Sur les météores aqueux.
DALTON. Sur la pluie et l'évaporation. — Sur la constitution des gan mélangés , etc. (En anglais.) — La théorie de l’auteur a achevé d’éclaircir cet important sujet.
HOWARD. On the forms oftke clouds (Phil.
mag., t. 16 et 1 7). — Sur la théorie de la pluie, de Hutton.
CLOS. Nouvel aperçu sur la Météorologie .
In-8°. Paris, 1828. — Contient seulement une nouvelle classification des nuages , et des idées particulières à ce sujet.
PREVOST (Bénédict). Sur la rosée (Ann. de chim. , 44).
C. WELLS. Théorie de la rosée. (Phil. trans
LESLIE. Nouveaux instmmens de Météorologie (trad. par M. Ajasson ; Mémoires du Muséum. In-4 0 ).
— Sur la chaleur et V humidité.
MARIOTTE. Du mouvement des eaux. — De V origine des fontaines. Paris, 1674.
HALLEY. Sur la cause des sources ; sur la salure de la mer et des lacs ( Phil. traus. 169a i7i5).
BARTHOLINUS. De origine fontium. In-4 0 .
Copenhague, 1689.
LECREULX. Recherches sur la formation et Y existence des ruisseaux et rivières. In- 40. x 5 fr.
Sur les météores ignés.
MINASI. Sopra la fata Morgana. In-8°.
Rome, 1773.
MONGE. Sur le mirage en Egypte ( Ann.
de chim., t. 29 ).
WOLLASTON. On double image ( Phil.
trans. , 1800).
MARIOTTE. Traité des couleurs. Paris, x686. — Sur les arcs-en-ciel.
PONCELET. De la nature du tonnerre.
In-ia. Paris, 1766.
BERTHOLON. De V électricité des météores.
Paris, 1787.
WINKLER. De avertendi fulminis artificio.
In-4 0 . Leipsig, 1753.
FRANKLIN. On electricity.
CAVENDISH, WATSON, FRANKLIN, etc.
Report ( Rapport d’une commission pour indi-
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qner les moyens de préserver les magasins à pondre ). Phil. trans., 177 3 * — Recommande les conducteurs à pointe.
LAPOSTOLLE. Traité des parafoudres et des paragrêles en cordes de paille * précédé d’une Météorologie électrique, etc. 1821. In-8°.
BERTHOLON (l’abbé). De l’électricité des météores. 2 vol. in-8°. Lyon, 1787.
STUART’S Description ( Description des trombes, avec figures). Phil. trans. 1702.
MAIRAN. T raité de l’aurore boréale. In-4 0 . Paris, deuxième édition , 1754. — L’autenr pense que l’aurore boréale est à environ 200 lieues au-dessus de la terre. Cramer avait déjà estimé cette hauteur à 1 60 lieues. Il suppose que l’aurore boréale provient de l’atmosphère du soleil qui s’étend dans toutes les directions.
WETDLER. De aurora boreali. In-4 0 .
NO CET US. De iride et aurora boreali , cum notis Boscovich. Rome, 1747.
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Aiguille aimantée. De déclinaison. 167. — D’iuciinaison.
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3î6 VOCABULAIRE
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Etiage d’une rivière. 3oa.
Etoiles (Signes tirés des). J 187.
Etoiles filantes. Petits aérolithe». no.
Etres organisés ( Signes tirés des). 290.
Evaporation. Cause ['humidité , les vapeur». 106. Evaporométre. Evaporaloire. Voy. Atmomelre. a5a.
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Oscillations barométriques. Périodiques. * 5 i. — Diurnes.. « 3 a. — Variables. s 35 . •
Ouragans. Voy. Tempête». 87.
Oxigène de 1 'almotphére. 45 ,
Paragrêles. 17*.
Parhélie (de 7T<Xp% , para, prés, et TrjXlOÇ , keliot, soleil). Apparences optiques du soleil. 196.
Parasélènes (de 7 Vapa, para , prés, et (TgXïJvy), telene, lune). Apparences optiques de la lune. 195.
Paratonnerres. 169.
Phosphorescence. De divers corps. 98.
Photomètre (de (pîôç , pho», lumière, etc.). «68. — De I.e*. lie : portatif, stationnaire. «69.
Piles sèches. Mettent en action les mouvemens perpétuels,
Pluie. Causes. 1 «8. -—Calme, ng. — .Par transport d'air. ï 3 o.‘ — Equinoxiales. i 34 . — Quantité selon les pays. i 35 . — ■ D'orages. 16$, — Signes de. «77, * 83 . — De feu , de sang, rouge, ail. — De soufre, de crapauds, ai*. — De graines, de paille , etc-, de coton. aa 3 .
Pluviomètre. Voy. Odomètre. * 55 .
Poussières. Dans l 'atmotph'cre. 4j. — Nature. « 45 . Précautions dans les obiervaliont . «76.
Pronostics des anciens. 2 ± — De* météores. «70.
Pyroscope (de mjpoç, pjrot , feu, etc.). De Leslie, ou iher. mombtre différentiel, et « 58 .
Rain-Row. Voy. Arc-en-ciel. 188.
Raiu-Gauge. Voy. Odomitre. *55.
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Rayons divergens. 191.
Réfraction atmosphérique, too.
Régions (hautes ) de l’air. Température. 67.
Registre météorologique. Voy. Journal. 395.
Résonnance. Des sons. 9s.
Rose des vents. Division en Rumbs. 74.
Rosée. Théorie. i47-
Rumbt ou Aire» de» vent». 74.
Saint-Nicolas. Voy. Feu-Saint Elm». 99.
Saisons. Température des. 6_u — Signes des. 171. — Tableau de leur succession. 374.
Saisons malsaines (Signes de). a83.
Samiel. Ve ni d'Arabie. 8fi.
Sécheresse ( Signes de). »83.
SIGNES des météores. *70. — Du temp» , d’après les probabilités. *71. — Tableau des saisons .'374. — Tirés du baromètre. 376. — Des animaux. 378. — de la lune. 27^ — De» météores : Aériens. a8o. Aqueux. 383. — Ignés. 393.
Simoon. Voy. Samiel. S&.
Sirocco. Vent des bords de la Méditerranée, fifi.
Sociétés météorologiques. 31, a8. — Organisation d’une. 3o8.
Sol (Température du ). Bj.
Soleil ( Signes tirés du). 387.
Sons. Sorte de mouvement de l’air. 89. — Vitesse. 90. Modifications. 91. — Résonnance. 93. — Echo». j3.
Sympiésomèlre. Sorte de baromètre. x38.
Syphons. Voy. Trombe». 177.
Tableau météorologique. Voy. Journal. 397. — Modèle de Forster. 3oo. — l)e Morin. Soi. — Des obs. bot.-mét. de Duhamel. 3o4.
Taches solaires. Influence sur la température.
Température moyenne. A4. — Variations des cave», du toi, de la surface. 67. — Des climat», fia. — Des saison». — Des mer». 65. — Des hautes région». 67. — Des deux hémisphère». 69.
Tempêtes. Violentes agitations de l'air. 87.
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Temps. Etat météorique de l 'atmosphère. Signes dn. 171,
Thermomètre (de 6epp.7) , therm», chaleur, etc.). DeRéanmur, centigrade, de Fahrenheit, rapports, ait. — A air, diffé. > rentiel. n3. — Métallique. a>4. — A maximum et minimum.
Tonnerre. Explosion électrique des oragt *. 16s. A
Tourbillons de csnt. 87.
Tramontane. Vent duDauphiné. 86.
Tremblement de terre. Opinions sur. *oS.
Trombes. Marines, terrestres. 177.
Tubes fulminaires. Voy. Fatgirites. 168.
Typhons. Voy. Trombes . 177.
Udomêtre ( de u&op, udor, eau ). *BB. — De Duhamel, de l'Encyclopédie d’Édimbourg. *56.— De Samuel Crosley, etc*
Uranolithes. Voy. Jérotiihes. ao8.
Vaccarions. Vent des environs de Montpellier. 87.
Vapeurs. Dans l’atmosphère. 46* — ^Formation. 106. — Quantité. 108. — Visible ou vésiculaire, ni.
Variations barométriques. Voy. Oscillation «. i3i.
Végétaux (Signes tirés des). *90.
Vents (Rose des). 74. — Généraux. 76. — Périodi ane*.
Sa. —Irréguliers. 8*. — Tableau de la vitesse et la force des. 83. — Signes de. *79, afin.
Vents d’ouest. 8*. — Variables : De notre climat. £2. — Loasux. 85.
Verglas (Explication du). ifio.
Vésiculaires (Vapeurs.) Constituent les brouillards et le* nuages. 1 16.
Volcans ( Explications des : Opinions sur). ao3»
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/bub_gb_wMP4dKchPtgC. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		Résumé complet de météorologie, ... a l'usage des gens du monde, cultivateurs, voyageurs, etc. Par M. C. Bailly de Merlieux

		COMPLET

		DES MÉTÉORES BB PARTICULIER

		DES MATIERES. IX

		DEUXIÈME PARTIE

		TABLE «ES MATIERES

		I. Manière de faire le * observation

		AVERTISSEMENT

		VT

		ARTICLE I

		RELATIONS DE LA METEOROLOGIE

		ARTICLE II

		CHAPITRE PREMIER

		TEMPÉRATURE MOYENNE

		VARIATIONS DE LÀ TEMPÉRATURE

		LIGNES ISOTHERMES

		TEMPERATURE DES MERS

		INFLUENCE DU GEL ET DEGEL

		TEMPÉRATURE DES HÉMISPHÈRES

		SECTION II T

		VENT ALI5É

		VENTS VARIABLES

		VENTS VARIABLES

		TEMPETES, OURAGANS, ETC

		MIASMES PUTRIDES. ]OI

		MIASMES PUTRIDES

		ODEURS

		CHAPITRE H

		FORMATION DES VAPEURS. IO

		FORMATION DES NUAGES. I I

		CLASSIFICATION DES NUAGES. II

		CLASSIFICATION DES NUAGES. I

		CLASSIFICATION DES NUAGES. 12 I

		SECTION II

		CAUSES DE LA PLUIE

		QUANTITÉ DE LA PLUIE. I 4 I

		H OSÉE

		CHAPITRE III

		ÉLECTRIQUES : ORAGES

		ÉLECTRIQUES : TROMBES. I

		LUMIWEUX : ARC-EN-CIEL

		LUMINEUX : HALOS, COURONNES. I9I

		LUMINEUX : HALOS, COURONNES

		LUMINEUX : RÉFRACTION ATMOSPH. SOI

		CHAPITRE IY

		MARÉES, BARRES

		DIVERS MÉTÉORES

		PLUIES DE DIVERSES SUBSTANCES

		DES INSTRUMENS

		Ü 18 INSTRUMENS, SIGNES

		CHAPITRE PREMIER

		INSTRUMENS MÉTÉOROLOGIQUES

		INSTRUMENTS MÉTÉOROLOGIQUES

		MICROSCOPES

		SECTION III

		AIGUILLE AIMANTÉE

		CHAPITRE H

		PRONOSTICS MÉTÉOROLOGIQUES

		PRONOSTICS MÉTÉOROLOGIQUES

		I. Tirés deï atmosphère. — La source la plus féconde

		SIGNES DE PLUIE ET DE BEAU TEMPS

		SIGNES DE PLUIE ET DE «EAU TEMTS. 2()I

		CHAPITRE VI

		SS

		ST

		DES HOMMES LES PLUS CÉLÈBRES

		CATALOGUE RAISONNÉ

		C. WELLS. Théorie de la rosée. (Phil. trans

		ANALYTIQUE ET ALPHABÉTIQUE

		VOCABULAIRE

		Sources et licence





