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Sur le physique du globe
Un mémoire sur r analyse algébrique, dont le sujet est laissé au choix des eoneurrens.
Deux mémoires, l'un contenant un essai sur les formules d'évaluation des produits continus, et portant la devise : On le peut , je V essaie ; l'autre, contenant un essai analytique sur la force de percussion, par M. l’ingénieur Manilius. L'auteur de ce travail s’étant fait connaître, ne pourra être admis à concourir.
Commissaires : MM. Timmermans, Garnier et Dandclia.
3° Sur la 5 m * question de la classe des sciences:
Exposer la théorie de la formation des odeurs dans les fleurs.
Un mémoire écrit en latin et portant la devise:
H «mini t tapianiia fit , v i nn/ue omnia ta teira putei , qxtod Dri est, metfma «mm messies qund aat pasmdia , eaienim otüpasdmadtam tptod ait komtaia; id est ecieutia cm» igneratioma juneta et temperata . (LciiM. Dim. imatii ., IUj. lit.)
Commissaires : Mil. Dumorlier, Morrcn et Martcns. COMMUNICATIONS ET LECTURES.
PBYSIQCE , DU GLOBE.
Températures de la terre. — M. Quelelet présente les résultats des observations sur les températures de la terre, faites à l'observatoire de Bruxelles, pendant l'année 1838; ces tableaux font suite à ceux qui ont été présentés pour les années précédentes, cl qui ont été imprimés dans les tomes X et XI des Nouveaux Mémoires.
Il est à remarquer que (es grand» froids qui scaoul fait ressentir au commencement de 1838, n'ont pas eu d'influence marquée pour allérer les époques du mmrmum de température à différentes profondeurs; ainsi, le plus grand froid de janvier n'a fait sentir son influence à 24 piedsde profondcur(7“,80) que vers le 20 juin, époque trèsvoisine du 18, 5 juin que donnent toutes les observations antérieurement faites à Bruxelles. Le tableau suivant indiquera mieux la marche progressive du minimum et du maximum de température pour les différentes profondeurs où les variations annuelles du thermomètre sont suffisamment appréciables.
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Quant aux valeurs des minirna, elles ont dû naturellement être plus prononcées que celles données par les anuées ordinaires, à couse de la température remarquablement basse de 1838; d'une autre part, les maxima ont été moindres.
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Il résulte de ces observations que les oscillations du liquide dans le tube thermomélrique décroissent trés-sensiblement à mesure que les profondeurs augmentent; k 7,80 mélrel de profondeur, la différence entre l'état le plus élevé du thermomètre, qui n’arrive que le 12 décembre, et son état le plus bas, qui a lieu du 18 au 19 juin, n'est que d’un degré et demi environ.
Ces variations ont donné les valeurs suivantes :
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Les observations dont il vient d’étre parlé, ont été faite» au moyen de thermomètres placés en terre et au nord de l'observatoire ; mais, depuis trois ans, des observations semblables ont été faites nu moyen de thermomètres placés au eud , et dans une exposition accessible au rayons solaires. M. Quctelet se borne, pour le moment, à présenter les tableaux de ces dernières observations, en se réservant d'en présenter plus tard la discussion.
— L’auteur communique à ce sujet le» résumés de recherches analogues qui viennent d'étre faites à Edimbourg, sur la demande et avec les fonds de Yaeeociation britannique pour l'avancement d«e eciencee. M. Forbes , qui a été chargé de la surveillance de ces observations, écrit que les résultats généraux sont parfaitement d'accord avec ceux obtenus a Bruxelles. Afin de rendre plus comparables les résultats de l'Ecosse, on avait eu loin de faire les thermomètres destinés aux observations, de même longueur que ceux de Bruxelles et de Paris. Voici , d’après M. Forbes, comment le maximum de la chaleur de l’été a pénétré aux différentes profondeurs, dans trois terrains difléreiis, qu’on avait choisis à dessein pour reconnaître
la différence de conductibilité.
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Les plus grandes variations annuelles des thermomètres dans les trois stations ont été les suivantes, pendant l'année qui vient de s’écouler.
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On déduit de ces i^éstiltaLs , comme de ceux de Bruxelles , que les variations lhermométriques annuelles décroissent selon une progression géométrique , quand on descend au-dessous de la surface du sol selou une progression arithmétique. •..» n
Aurore boréale . — M. Quetelct annonce que, dans la soirée du 10 janvier dernier, il a vil une aurore boréale, dont les journaux n'ont pas fait mention. Le phénomène était déjà assez avuncé lorsqu’il l'aperçut vers 10 heures. Lu lumière de l’aurore boréale avait sa plus grande intensité vers le WNO.; elle s'étendait de chaque côté de ce point, le long de l'bnrizon , jusqu a la distance de 00 à 70 drgrés environ, et elle no s’élevait guère, dans su plus grande hauteur, à plus de 20 à 25 degrés au-dessus de l’horizon. Cette lumière était hlunchàlre , continue et sans jets. Vers 10 1 heures, des nuages épais bordaient l'horizon septentrional, et s’élevaient de plus en plus en formant comme une
voûte obscure, surmontée de la lumière de l'aurore boréale; sa plus grande hauteur était aussi vers le NNO. Le» nuages se dispersèrent ensuite dans le ciel , en se dirigeant vers le SSO.; à travers les éclaircies qu'ils laissaient, on distinguait encore l’aurore boréale vers 1 1 j heures.
Le ciel avait été couvert pendant le jour; il avait même plu un peu vers quatre heures; le vent, qui avait soufflé avec force, en parlant de l'ouest, avait changé de direction au moment du phénomène. L’hygromètre de Saussure marquait une humidité très-grande. Quant aux autres instrumens météorologiques, voici leur marche.
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L'accroissement de température, vers l’heure du phénomène, est asset remarquable, et les variations du baromètre ont été très-brusques. M. Duprei écrivait de Gand, sans qu'il sût qu’il y eût eu une aurore boréale ; « Dans la nuit du 18 et dans la journée du 19, époque à laquelle, d’après le dire des journaux, un vent très-violent n’a cessé de régner à Bruxelles ,Jes variations du baromètre ont été asset brusques pour que je croie utile de vous les faire connaître Ainsi, dans l'espace de 24 heure», le sommet
de la colone de mercure a parcouru un espace total de 23 mm , 87. On n'a ressenti ici que quelques coups de vent violent dans la journée du IJ), entre raidi et 4 heures du soir; le vent n’a cessé de souffler du SO. Il est tombé à différentes reprises de la neige et de la ploie, a
M. Quetelet annonce en même temps qu'il a reçu une lettre de M. le docteur Julios, qui lui fait connaître qu’il a aussi observé une aurore boréale à Hambourg, le 10 janvier dernier, entre 5 et fl heures du soir, cl dans la direction du NNO. M. Julius ajoute qu'a Copenhague, on a observé plusieurs aurores boréales vers la même époque.
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H. Crahav, membre de l’académie, présente le résumé des observations météorologiques qu’il a faites à Louvain, au collège des Prémontrés, pendant l'année 1838. Ce résumé sera publié dans le tome XII des nouveaux Mémoires de V Académie.
M. Quetelet communique en même temps les résumés des observations météorologiques qui ont été faites dans le cours de la même année, par M. C. Willaert, professeur de physique au collège d'Alost, et par N. Duprez, professeur à l’athénée de Gand (1).
Les tableaux de ces observations, rapprochés de ceux do l’observatoire de Bruxelles, qui ont été communiqués à l'académie dans la séance précédente, présentent les résultats qui suivent :
(t) Ce* résumé» »«ront publié* dsut le» Âanolit de rOtotrtaUir*.
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l»cs observations de Bruxelles , «le Louvain, d'Alo»! et de (iaud, «accordent a donner une température moyenne de l'aimée bien inférieure a la moyenne générale, i|ui est de Ith^ environ. I.c nombre des jours de pluie a été de 1*0, terme moyen ; c'est a Garni «|«i'âl est tombé le plus d’eau, 74*, 71 millimètres , et a Bruxelles qu’un en a recueilli le moins , <100 millimétrés environ. La période diurne du baromètre s'csl manifestée dans les quatre localités d’une manière a peu prés semblable. Ku comparant la pression moyenne, déduite des observations faites quatre foi» par jour, a J» heures du matin , a midi, a 4 h. et a U heures du soir (I), ou trouve eu effet :
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— Le secrétaire présente ensuite quelques tableaux mé-
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téorologiqucs qui lui ont été communiqués par H. le professeur Marlens, de Louvain.
Ces tableaux renferment les résumés des observations faites à Maestricbt , pendant les années 1808, 1800, 1810 et 1811, par N. le professeur Minkelers, ancien membre de l’académie, qui les a rédigés sur la demaude du préfet du département de la Meuse inférieure. Ces documens météorologiques seront imprimés dans le XII* volume des mémoires.
ANATOSHE VÉGÉTAL*.
Observations sur l'anatomie des bsotchivb , par M. Ch. Xorren, membre de l'académie.
Les nouveaux travaux de M. Unger et Moyen (1), sur les cristaux qui se trouvent dans les cellules des plantes, ayant prouvé que les systèmes prismatiques sont, en général, rares parmi les végétaux, j'ai cru qu'il était couveuable de publier quelques observatious que j'ai faites sur un système semblable dans les Hedychium et notamment sur I * Hedychium flavum. Ces dissections précisent d'ailleurs des faits sur lesquels on avait encore des doutes dans cette partie des sciences phytolomiques.
(I) tJngrr, Vbtr KryttmllUIdnngtn in dtn Pflannenntllt a. AnnaUn de* H itntr Mmsrwmi, Il Bander 1 Abttheilung. Vienne 18)7.
■eyeo , Fan dtn Krytlallin un d dtn anorganacktn Subilanstn ûlarkaupt, wtlekt in dm atlitugerelt drr Pflonien rarkommtn. Pkytioloyi* , tom. I , p. 212, Berlin, 1837.
Dans U plus jeune feuille encore enroulée du somme! «le la lige, on toit déjà quelques rares cristaux, plus souvent danj» les cellules privées de chlorophylle que dans celles qui en sont pourvue», plus souvent «Uns les cellules profondes que dans les superficielles. Comme la feuille est alors fort jeune, quelle vicul de naître, on ne peut reconnaître dans la formation de ces cristaux un effet de loge et un indice de vieillesse, comme on l'a fait. Ce n’est pas une tendance à la mort, un retour au monde inorganique que ce phénomène de la cristallisation s’exerçant librement dans les cellules.
Dans l'ovenchyme de ces jeunes feuilles, la chlorophylle glohulioaire verte est formée par des vésicules pariétales, occupant presque toujours une seule zone de la cellule, et ces vésicules ont un granule de fécule au centre, bleuissant par l'iode (/Sÿ. 7, a , h). Ce granule de fécule n'existe pas d'abord; il se développe par la suite. Plus tard, quand la feuille est vieille, et l'on voit le même fait dans les vieilles cellules de la tige, la vésicule viridifère a disparu et la fécule aussi, mais l'enveloppe de celle-ci, sa vésicule, non-bleuissanl par l'iode, est restée; c'est sous cet état qu'on la voit former de petits granules incolores dans le prisme nchyme âgé ( fig . 1 , k).
Dans le jeune ovcnchyme, les cristanx forment des prismes rhomboïdaux (fig. 5). Ceux qui se manifestent dans des cellules plus âgées, sont des prismes hexaèdres, dérivant du rhomboïde (fig. 0). Dans les vieilles cellules, le prisme devient octaèdre (fig. 3), et quatre de ses faces s’émoussent ou s'arrondissent (fig. 4). Ces deux dernières formes, Irés-rares dans le régne végétal , sont ici les plus communes ; les prismes se déforment quelquefois.
Le plus souvent il y a ainsi un seul cristal qui occupe
AVANT- PROPOS
Dès la naissance de l’Observatoire, il fallut chercher à remplir les vides nombreux que les sciences d'observation présentaient dans ce royaume. Avant de songer à prendre part aux travaux généraux de lastronomie, je crus nécessaire de diriger mon attention vers deux branches de connaissances qui nous manquaient pour ainsi dire complètement : je veux parler de la météorologie (') et de la physique du globe. L’astronomie appartient à tous les pays, tandis que les particularités de notre sol eide notre atmosphère ne peuvent être étudiées que dans les limites de nos provinces.
La longue carrière que j’avais à parcourir dans le champ de l’observation et la crainte de ne pouvoir atteindre le but proposé me déterminèrent à donner la météorologie de la Belgique, par parties séparées , dans les Annales de l’Observatoire (*). J’ai tâché de rendre ce travail aussi complet que possible : non-seulement mon attention s’est porlér sur ee qui concerne Bruxelles, mais j’ai obtenu de plusieurs savants qu’ils voulussent bien m'aider de leurs observations et joindre leurs efforts aux miens pour reconnaître notre état climatologique. La plupart même ont consenti à observer avec, des instruments du Gouvernement, qui avaient été préalablement comparés à ceux de l'Observatoire. J’ai
(*) Voyez, dans le tome l rr des Aksu.es de e 'Observatoire, 1.1 jH'riu historique des utiservalious faites en Belgique jusqu’à ee jour (1832). Voyez aussi tome VIII des .Voui'rauj Mémoires de t'Aeailèmie royale de Bruxelles, in-4*, 1834.
(*) A partir du tome I V, qui parut en 1845, jusqu’au tome XI, qui n’a été publié qu'en 1857. Ces différentes parties ont été réunies ensuite en deux volumes in-quarto sous le litre : Sur leClimat de la Belgique.
donc pu. par ce généreux concours, entreprendre l'étude de lu météorologie pour le royaume entier.
La physique du globe, excepté pour quelques points, offrait des difficultés plus grandes : c'est la science dont je veux tracer ici les premiers essais. Je ne pense pas qu’on ait entrepris encore d'en poser les éléments pour aucun pays. Les variations diurnes et annuelles des températures de la terre, à différentes profondeurs, n’ont guère été évaluées avec précision que dans cinq ou six lieux du globe; les observations actinométriques, qui donnent directement la mesure du rayonnement de la chaleur solaire, sont peut-être moins nombreuses encore, car je ne connais pas de séries d'observations de ce genre qui aient été continuées dans un même lieu, pendant plusieurs années consécutives et toutes les fois que l’état du ciel l’a permis. Les mesures de l'électricité de la terre et de l’air, dans l’état statique et dynamique, ne présentent pas moins de difficultés. On trouve plus d’observations pour le magnétisme terrestre, qui même a été étudié chez nous de 1842 à 1847, sous le rapport de la déclinaison et de l’intensité, aux différents instants du jour et de la nuit. Pour ce qui concerne les étoiles filantes, ainsi que la feuillaison, la floraison, la fructification et la défcuillaison des plantes, de même que les migrations des oiseaux et l'engourdissement de certains animaux, peut-être ai-je pu contribuer, depuis prés d'un quart de siècle, à fixer l’attention des savants sur l'intérêt que doivent inspirer ces phénomènes et les porter à unir leurs efforts aux miens pour en déduire des résultats utiles. Enfin , tout ce qui tient à la vie de notre globe, tout ce qui se meut et se renouvelle sous l'influence des jours et des années, a été particulièrement l'objet de mes recherches. J'ai essayé d'en étudier les effets et les causes : il y a plus de vingt ans, un physicien habile signalait ces tendances, et je lui ai su gré de voir le but que je m'efforcais d'atteindre, quoique je consultasse mes goûts bien plus que mes forces.
Comme introduction à l’ouvrage que je publie aujourd’hui sur la physique du globe, je présenterai un résumé succinct de mes recherches sur la météorologie ('). Je lécherai de les compléter en assignant la place que l'atmosphère me semble occuper autour de notre terre. Je m'écarterai, sous plusieurs rap|>orts, des idées généralement admises relativement il l’unité de forme et au mouvement de cette enveloppe gazeuse. Peut-être est-ce aux idées inexactes que l'on a de sa hauteur et de sa composition qu’il faut attribuer l'ignoranee où nous restons sur la plupart des phénomènes qu'on y observe et qu'on n'a pu jusqu’ici expliquer d'une manière satisfaisante.
f 1 ) Tous les nombres ont été corrigés des erreurs des instruments; et j’ai réuni, ce que je n’avais pu faire dans le Traité de météorologie, les tableaux des vingt-einq années qui précèdent 1858.
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I. UES PARTIES Sl'CÉRIElRR ET INFÉHIRCRK l>E lATMOSPlIÈlir
L'élévation de l'atmosphère, d’après les idées généralement admises, est de seize à vingt lieues : la plupart des phénomènes qu'on y observe confirment celle hypothèse. D une autre part, cependant, le» notions acquises sur les étoiles filantes et sur les météores lumineux en général , devraient faire supposer une hauteur plus grande; des phy siciens, et surtout chez les modernes , sans admettre une identité de composition dans toutes ses parties, ont augmenté de beaucoup ces limites, et ont pensé que l'atmosphère pouvait s’étendre à trois et quatre fois l'élévation actuellement admise.
D'autres l'ont élevée à des hauteurs plus grandes encore; mais ils n’ont pas pris garde que la force tangentielle ferait alors équilibre, ou pourrait même être supérieure à la force d'attraction du globe , de sorte que les couches atmosphériques extrêmes de\ raient se séparer naturellement du reste de notre terre.
En admettant, dans toute son étendue la loi de Mariotlc, on suppose à l'atmosphère, avons-nous dit, une hauteur d'une vingtaine de lieues. Avec les idées de continuité, elle est composée dans toutes scs parties, comme elle l'est dans sa couche inférieur!', la seule explorée par nos expériences; et son mouvement est le même que celui du globe, dont clic partage la rotation. Dans la même hypothèse, généralement admise aujourd'hui, si l’atmosphère n'avait pas de mouvement propre, elle devrait finir par adopter celui de la terre.
Ce raisonnement serait très-admissible sans doute, si la portion en contact avec le globe, n'avait elle-même un mouvement plus ou moins régulier; dans nos climats on voit, par exemple, sous l'influence des vents alisés, l’atmosphère se déplacer, et prendre, dans sa partie inférieure , un chemin qui se rapproche plus ou moins de la direction du nordest; l'air qui s'écoule ainsi vers le sud-ouest est remplacé par l’air des tropiques, qui suit une direction opposée dans la partie supérieure. Cet air, en s'élevant , marche vers le pèle, mais, par suite du mouvement composé, il oblique et se dirige dans le sens du sud-ouest vers le nord-est.
Ce double courant irait directement du nord an sud dans le Iras, et du sud au non!
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dans le haut, si la révolution de la terre n’avait pas lieu : niais, en admettant ce mouvement de révolution, le courant inférieur ralentit comparativement sa marche en approchant de l'équateur, et le courant supérieur au contraire accéléré la sienne, en s'éloignant de ce même plan : le dernier semble donc venir du sud-ouest, et le premier du nord-est.
Cette explication est conforme à ce qu’enseignent en général les divers Imités de météorologie les plus estimés; je l'admettrai volontiers, sauf quelques modifications dont je |>arlerai bientôt. J'admettrai également que « les deux gaz qui composent l'atmosphère, l'oxygène cl l’azote, ne sont point à l'état de combinaison chimique, et ne se séparent pas de façon que l’oxygène soit en bas et l'azote en haut. Ils sont au contraire continuellement mêlés par les vents horizontaux et par les courants ascendants, qui sont si visibles dans les pays de montagnes. Il en résulte qu'il n'y a aucune différence dans ht composition de l'atmosphère analysée A diverses hauteurs (*). »
Ce mélange existe en effet dans la partie inférieure de l'atmosphère, constamment agitée et retournée par les vents de tonte espèce, qui s'élèvent à la surface de la terre. Mais, ici, nous n’admettons pas que ce mouvement se propage A travers toute l'atmosphère. D’après de longues et soigneuses études, nous croyons devoir admettre que l’atmosphère sc compose essentiellement de deux parties: l’une, inférieure, constamment agitée et retournée par les vents cl les changements de température qui se forment à la surface du globe; l'autre, supérieure, et échappant à ces retournements continuels. La partie agitée, dans les régions inférieures, est beaucoup plus élevée pendant les étés que pendant les hivers; c’est ce que nous aurons occasion de voir par différents phénomènes qui trouvent ainsi leur explication naturelle.
D'une autre part, tout en admettant, comme on le fait aujourd'hui, le mélange des gaz qui constituent l'atmosphère . je n'admets pas que ce mélange demeure identique en s élèvant jusque dans la partie supérieure.
Mais, avons-nous dit. pendant les différentes saisons, le courant inférieur n'est pas constamment de même épaisseur : en été, la couche mobile est plus élevée qu’en hiver ; les vents et les giboulées qui sc produisent ensuite, vers les époques des équinoxes, présentent un caractère spécial qu’on ne retrouve qu alors. Cet échange mutuel des particules de l’air, différemment échauffées, ne sc fait que dans la partie inférieure de l'atmosphère: la partie supérieure ne s’en trouve pas sensiblement affectée ; elle conserve A peu près toute sa stabilité, en obéissant plus ou moins à la base mobile sur laquelle elle est portée.
Il résulte de là que l'atmosphère sc compose de deux parties essentiellement distinctes,
{') Cours complet de météorologie de L.-F. Künuz, traduit cl annoté par Ch. Alarlins, page G7; I vol. in-12. Pans, IStô.
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l'une inférieure, toujours mobile, et à l'étal de courant dont les parties se remplacent mutuellement; l'autre, supérieure, relativement fixe cl appuyée sur celle partie mobile (').
Il parait évident que la partie supérieure de l'atmosphère ne peut suivre exclusivement le mouvement de notre globe; elle doit être plus ou moins affectée par le eourant d'air sur lequel elle repose et subir par suite un mouvement spécial qui s'en rapproche.
Ou peut assez bien voir, du reste, la couche limite où l'atmosphère supérieure se sépare de l'atmosphère inférieure constamment eu mouvement. Les eirrhi , nuages les plus légers et les plus élevés, indiquent sa position. Ces eirrhi n’ont pas la même hauteur en hiver et en été; ils se trouvent en quelque sorte attachés à la partie supérieure de l'atmosphère mobile, vers les limites où commence l’atmosphère fixe.
Pendant l'hiver, certains nuages de la partie inférieure manquent parmi ceux qu'on observe en été, parce que la couche mobile est moins épaisse; ainsi, en adoptant les idées de Howard , les eirrhi, les eumuli et les strnli prédominent, et leurs composés ne peuvent guère se former. C’est ce que l'on voit dans le tableau des nuages que nous donnons plus loin, pour indiquer l'influence des saisons.
l)'une autre part, l'électricité de la couche supérieure, qui tient à cette limite, se fait sentir plus fortement en hiver qu'en été, saison pendant laquelle nous en sommes le plus éloignés. On peut estimer de différentes manières l'épaisseur au-dessus de laquelle se trouve arrêtée l'électricité. Dans l'intérieur de la couche mobile, se forment Ire nuages et tous les météores que nous sommes à même d éludicr. On peut en estimer directement la hauteur, ou recourir, pour en obtenir la mesure, à la quantité d’électricité que renferme la partie inférieure de la couche immobile.
L’orage ne provient pas de l'union qui tend à s'établir entre l'électricité répandue à la surface de la terre et l’électricité de nom contraire qui se trouve à la partie inférieure de la couche atmosphérique immobile. Si cela était, les orages seraient plus fréquents en hiver qu’en été : nous savons au contraire que, pour trois ou quatre orages en décembre et en janvier, on en eoinple soixante et quatorze en juillet.
L'orage se forme quand l'air est sec, et quand des nuages électrisés trouvent assez de place |iour se glisser entre la terre et l'atmosphère immobile qui porte l'électricité de nom contraire. Ces nuages bientôt finissent par se mettre en équilibre avec la terre, non pas d'une manière successive et continue, mais généralement par des commotions brusques, ù cause de la sécheresse plus grande de l'atmosphère pendant la saison des chaleurs.
L'échange d'électricité se fait généralement vers la terre, qui, par son humidité, présente
(’) Pour éviter la confusion et pour ne pas introduire de nouveaux noms, nous distinguerons les deux parties dout se compose l’atmosphère, en les désignant par les épithètes de mobile cl immobile, ou par celles de couches dynamique et sialique.
une conductibilité plus grande. Lu tendance de l’air, en conlactavec la terre, à s'équilibrer avec le haut de l'atmosphère se prononee moins; elle ne se manifeste guère que dans les soirées d'été , et par des éclairs de chaleur. Les grêlons présentent un autre exemple des attractions et répulsions réciproques qui existent entre le haut de l'atmosphère et des nuages électrisés d'une manière différente. Les particules de glace, après de nombreuses attractions et répulsions, ne retombent généralement vers la terre, que quand la couche électrique interposée ne peut plus les soutenir.
Les bouleversements continuels qui sc forment dans la partie inférieure de l'atmosphère, font que l'air qu’on y recueille est sensiblement le même, quant à la composition chimique. On ne trouve point de différence aux diverses hauteurs où l'on peut s'élever pour y prendre de l'air et le soumettre à l'analyse.
Dans la couche immobile, placée plus huut, où les êtres vivants n'ont pas accès, et où les nuages ne s'élèvent pas, on peut admettre au contraire que les milieux s’y étendent uvec facilité dans l’ordre de leurs densités et qu'ils s'y développent par eouches uniformes, soit en sc mêlant, soit en se tenant séparés. Il n'est pas nécessaire de supposer chaque couche composée comme celle qui lui est inférieure : elle peut même porter à sa surface des substances d'une pesanteur spécifique moindre, et non susceptibles de sc composer ou de sc mêler avec les substances inférieures.
LA, naissent des phénomènes dont nous nous formons difficilement une idée, en les jugeant de la surface de notre globe; IA, sc montrent aussi les étoiles filantes, les aurores boréales, et ces grands phénomènes lumineux dont nous sommes souvent lis témoins sans pouvoir les soumettre directement à nos expériences. Toutes ces parties ne nous échappent pas complètement, surtout dans les aurores boréales et dans les phénomènes magnétiques de l’atmosphère. Si nous ne pouvons toucher la cause, nous en ressentons assez vivement les effets pour être en état de les apprécier. Ce qui peut retarder les progrès de la science , c’est de supposer les couches supérieures de l'atmosphère composées identiquement comme celles qui nous entourent.
La formation des phénomènes y est plus régulière; et le milieu dans lequel ils sc produisent est plus constant que 11c l’est celui de l'atmosphère inférieure. Un phénomène qui se manifeste par une cause constante, reparaîtra généralement A la même époque, jusqu'au moment où la cause de ce phénomène aura cessé d’avoir de l'influence, comme dans la reproduction des étoiles filantes périodiques.
L’élude des couches supérieures , qui reste encore complètement à faire, sc distingue done de la météorologie ordinaire qui examine les phénomènes soumis directement à nos sens. Dans l’atmosphère immobile se passent des phénomènes tout autres que ceux que nous observons habituellement. Ils nécessitent en quelque sorte une méthode d’observation différente, dont il importe de commencer soigneusement l'étude.
INTKODUCTION.
Nous nous bornerons pour lu moment à ces indications générales; nous aurons soin d'y revenir successivement en parlant, plus loin, des divers phénomènes qui nous paraissent appartenir & celle région de notre atmosphère.
Nous considérons par conséquent comme appartenant à la météorologie, les phénomènes qui se passent dans la partie constamment agitée; et nous plaçons, dans la physique du globe, les phénomènes communs à notre terre et à la partie supérieure de l’atmosphère qui, tout en subissant les variations diurnes cl annuelles, concernent cependant plutôt le globe en général.
Dans nos premiers travaux sur le climat de la Belgique, nous n’avions pas séparé suffisamment ees deux genres de phénomènes, qui , du reste, ont les plus grandes analogies entre eux cl que l’on peut confondre sous bien des rapports. Ce n'est que par des études attentives que l'on reconnaîtra ce qui appartient à l'une et 4 l'autre science.
C'est ici surtout qu’il faudra avoir égard à la météorologie, telle qu'on peut l'observer eu pleine mer, et en écartant le plus possible les particularités exceptionnelles qui peuvent provenir de la configuration des terrains. Ce n'est pas sans raison que M. .Maury a particulièrement appelé l'attention des observateurs sur celle étude, qui tend à mettre dans le plus grand jour les phénomènes de la nature , en écartant, avec soin, les particularités exceptionnelles qu'on rencontre sur les différents points du globe.
Un physicien peut passer sa vie à étudier attentivement la météorologie toute spéciale que présente un coin de la terre, et, perdant de vue ce que scs observations ont d'accidentel, il sera ensuite d'autant plus porté à faire une application de scs résultats aux autres parties du globe, qu'il aura mis plus de soin à les recueillir.
Pour que la météorologie fasse des progrès, il importe de faire les observations sur une grande échelle et dans différents lieux, de manière à écarter ce qui n’est que purement accidentel. L’élude de la théorie des marées montre, mieux qu’aucune autre branche des sciences, la nécessité de comparer les observations entreprises sur différents points, afin de séparer toujours avec soin les faits produits par des causes accidentelles, de ceux qui peuvent donner l’explication générale du phénomène qu’on observe.
TE1IPÉRATIRES
Bruxelles, par son voisinage des eaux de la mer, présente tour à tour la température du climat maritime et du climat continental. Quelquefois, malgré sa latitude boréale, scs hivers sont d’une douceur remarquable; quelquefois, au contraire, le froid s'y fait sentir d une manière iutense, et le thermomètre descend 4 plus de 18 degrés au-dessous de zéro. Déjà les premières fleurs se sont épanouies, tout semble annoncer le climat le plus doux .
lorsque subitement des neiges et des glaces font disparaître ces premières apparences printanières et ramènent les rigueurs de l’hiver.
Il faut des températures étudiées pendant un assez grand nombre d’années, pour se faire une idée un peu exacte du climat de Bruxelles. Les hivers sont parfois très-rudes; chacun des quatre mois de décembre à mars donne des températures qui peuvent s’abaisser accidentellement à 1 3 degrés centigrades au-dessous de zéro: le thermomètre en janvier descend même parfois à près de — 19 degrés. Il peut geler encore assez fortement pendant le mois d'avril, et, dans certaines circonstances, la glace se montre dès le mois d’octobre. Quoique la gelée puisse se manifester pendant sept mois de l'année, il arrive cependant trèsrarement que tous les mois soient également alTectés par le froid.
L’opposé se remarque d'une manière non moins frappante : ainsi, pendant le mois de janvier, qui est le plus froid, le thermomètre centigrade peut accuser 13", S au-dessus de zéro: mais la température, même au mois le plus chaud, ne dépasse guère 34 degrés. Celte chaleur, quoique peu intense, est à peu près insupportable, à cause de l'air lourd qui l'accompagne. J'ai vu des Méridionaux, et des Egyptiens en particulier, soulTrir de ces températures, bien qu'ils pussent supporter dans leur climat des chaleurs qui dépassaient 50 degrés. Le thermomètre, dans ses deux écarts extrêmes, marque donc, à Bruxelles, des valeurs de -+■ 34°, 2 et — 18", 8, ce qui donne, entre les deux limites extrêmes, une valeur de 53° centigrades.
La température moyenne de (oui un jour, pendant le mois de janvier, peut varier de -+- 42",l à — 45", 9, ce qui donne une différence de 28 degrés centigrades; et, si l’on ne considère qu’une certaine heure de la journée, la différence peut aller, pendant cc mois, de + I 3", 5 à — 18", 8, c’est-à-dire quelle peut varier de 32", 3. Celte différence est considérable: elle est cependant moins grande que pour les deux mois suivants. On a. en effet, 34", 9 entre les températures extrêmes de février, et 33", 9 entre celles du mois de mars. La variation diurne des températures va en diminuant ensuite, à mesure qu'on se rapproche des mois d'automne, pendant lesquels elle se trouve à son minimum, quoique très-énergique encore; elle est de 24”, 8 pour le mois d’octobre, oit sa valeur atteint un minimum '.
Quand ou range les mois d'après la différence des températures des deux jours extrêmes, le classement est plus conforme à l'ordre des saisons: on trouve, en effet, que janvier
(t) La différenccdcs températures diurnes, pour un même mots, tient à la fois à deux rausesrâ ta variation qu'éprouve le thermomètre pendant vingt-quatre heures, et h ta variation de température pendant le cours du mois. Ainsi , le minimum de mars s'observera plutôt au commencement du mois et son nnu-iuitiut à In tin. La probabilité pour une différence de température est d'environ 2 à 3 degrés pour un jour de fa fin de ce mois, par rapport b un jour du commencement.
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présente une différence de 28", 0. Cette différence diminue ensuite jusqu'en août et septembre. où elle n'est guère plus que de moitié: elle y est, en effet . respectivement de I4".8 et 14", 6.
Il en est à peu près de même . quand on prend le mois entier. Ainsi , pendant vingt-cinq années, les deux mois de janvier, le plus chaud et le plus froid, ont différé de I3“,I ; tandis que les deux mois de juin, les plus opposés pour la température, ont différé de 4",3 seulement. Les mois de septembre et d'octobre ont présenté des valeurs peu dissemblables également : la différence ne s’élève guère à plus de 4», 9 cl 4°,C.
De ce qui précède, on peut conclure qu’il faut au moins les résultats de vingt-cinq années pour en déduire des valeurs qui expriment les moyennes dans nos contrées; nous en présentons ici le tableau. On y trouvera les moyennes des maxima et minima diurnes, ainsi que des maximn et minima mensuels.
Température centigrade.
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On vient de voir quelles ont été, pour chaque mois, pendant une période de vingt-einq années, les deux valeurs absolues du maximum cl du minimum de température, en même
SI R l.A PHYSIQl'E DU GI.OBE.
temps que le maximum et le minimum pour les deux jours el pour les deux mois extrêmes de la mémo période. On l|-ou\ i ra , dans les tableaux n“- 14 et 15. placés à la lin de celte introduction, les mêmes maxima el minima pris, non pas d'une manière absolue, mais relative : ee sont les moyennes du maximum el du minimum de chaque jour, comme aussi de chaque mois, pour les vingt-cinq années de la période.
Nous avons donné , dans deux autres tableaux , n M II) el 1 7, les températures horaires pendant les douze mois de l'année, d'une part d'après six années d’observations directes (1812 à 1817), et de l'autre, d'après cinq années d'observations faites au moyen d'un instrument enregistreur (1818 à 1852).
Or. la première série d'observations montre que. pour l’année en général, le maximum de température tombe un peu après 2 heures de l'après-midi, et le minimum un peu avant 1 heures du matin. Les résultats des obscrvnlions obtenues mécaniquement sont les mêmes.
Si l'on fait la distinction des mois, le maximum de 2 heures se rapproche un peu de midi cil hiver, et il avance vers 4 heures en été: dans cette dernière saison, il se place environ à 3 heures.
L’heure du minimum de la température a une marche moius régulière; elle se présente avant 8 heures du matin en janvier, et s'éloigne progressivement de ce point jusqu'au commencement de l’été: à cette époque, le minimum arrive un peu après 3 heures du malin, puis il se rapproche de 8 heures jusqu'en janvier.
Dans 1a seconde série d’observations, de 1818 à 1832, où les températures sont inscrites mécaniquement par des instruments, le maximum arrive vers 2 heures de l'après-midi et le minimum vers 4 heures du malin . environ comme dans les résultats des observations directes faites de 1812 à 1847.
Au moyen de ces mêmes instruments on voit que, pendant les deux mois les plus chauds, le maximum se présente vers 3 heures de l'après-midi . tandis qu’il arrive bien avant 2 heures en hiver : le minimum, au contraire, arrive avant 1 heures du matin en été et après 6 heures en hiver. Ces résultats, obtenus par des instruments enregistreurs, s’accordent, par conséquent, avec ceux que donne l'observation directe.
Il ne sera peut-être pas hors de propos de rappeler iei quels sont, pour chaque mois de l'année . les écarts probables que l’on peut avoir à craindre dans les températures (*).
{•) Ces résultats sont obtenus d’après les vingt années d'observations de 1853 à 1832, calculées dans le Mémoire: Sur lei en tintions périodiques el «on périodiques Je la Ismpéralurt , que j'ai inséré dans le tome XXVIII de» Mémoires Je l'Academie royale Je ételqique.
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L’erreur probable, pour la température d'un jour, est plus forte en hiver qu’en été, el surtout qu’au commencement de l'automne; c’est ce qui s'observe aussi, quoique d’une manière moins prononcée, pour l’erreur probable de la température d’un mois.
PRESSION DE L'ATMOSPHÈRE
Considérée dans son état moyen, la pression atmosphérique mensuelle subit assez peu de variations; cependant, d'après vingt-cinq années d'observation, sa hauteur était sensiblement plus grande pendant le mois de décembre que pendant tous les autres mois, et cette conclusion résulte généralement des moyennes particulières pour chaque groupe quinquennal.
l’ne autre remarque non moins intéressante, quoique moins fortement prononcée, eest que le baromètre, pendant les deux mois qui précèdent le maximum de décembre, présente. nu contraire, un état minimum.
Nous donnons ici un tableau résumé des observations faites pendant 23 ans.
Hauteur du baromètre à midi.
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La hnuleur moyenne du baromètre, pendant les vingt-cinq années de 1833 à 1837, a été de 736""", '13 à la température O": sa bailleur maximum était de 737""“ .92 en décembre, et sa hauteur minimum de 754"", 9i en novembre. La différence n’a donc été que de 3““".0I .
Si l’on compare les résultats mensuels de la dernière colonne . on trouvera que les différences des hauteurs sont beaucoup moindres en été qu’eri hiver; ecs différences en effet ne sont guère que de un à quatre. Pendant les vingt-cinq années de 1833 à 1837, les hauteurs barométriques mensuelles n’ont différé que de 4"“".80 pour juillet et août, tandis qu’elles ont varié de 4 6"", 70 pour l'hiver, et même de I7 l " m ,68 |iour le mois de mars.
La différence du maximum et du minimum, déduits de toutes les observations de l'année, s’écarte assez fort de la différence que donnent le maximum et le minimum absolus, calculés pour chacun des douze mois.
En janvier, la différence entre les deux états extrêmes qu’a pu prendre le baromètre,
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pendant un quart de siècle, est de o4 lom .2ô; c'est la plus grande valeur semblable que l'un trouve pour tes douze mois, et l’on voit quelle diminue à mesura qu'on s'éloigne de janvier pour se rapprocher de juin cl de juillet, où elle n'est plus que de 2!)"" I1 .8!I et de 49 mm ,l2. La variation passe donc de 2 à I environ.
Une anomalie semble se manifester encore, et elle appartient egalement a l'avant-dernier mois de l'année, au mois de novembre. La variation mensuelle, qui n’est que de 12 mm ,88 , est faible en consultant la loi de continuité. La différence des maxima et des minima moyens est également plus faible que ne l’indique la continuité des nombres. Ce double abaissement dans la valeur moyenne et dans les deux valeurs extrêmes mérite d'être pris en considération; il n'est point accidentel, mais il marque un état particulier.
Si l'on compare les variations du baromètre à celles du thermomètre, on remarquera que les oscillations des pressions, tout comme celles des températures, sont plus fortes en hiver qu’en été. On conçoit, en efTet, que les changements de pression atmosphérique, étant en quelque sorte une conséquence des changements de température, les oscillations doivent être correspondantes; elles sont en hiver à peu près doubles de ce quelles sont en été. On remarquera aussi, des deux parts, une espèce d'anomalie qui se présente en automne, et qui produit des différences moins grandes que celles que l'on pourrait attendre pour le thermomètre et pour le baromètre.
Quant aux variations diurhes, si l’on considère l'année entière, on reconnaît facilement, dans les nombres, l’existence de deux maxima et de deux minima; voyez I» tableaux il"* 18 et 19. Ils se produisent à peu près à six heures de distance l’uu de l'autre, et ils sont de même valeur; de sorte que la courbe qui indique l'oscillation diurne est à peu près régulière, et sa forme, depuis minuit jusqu'à midi, est la même que pour la seconde |>artie de la journée.
Cette symétrie, que j'avais déjà fait remarquer depuis longtemps, n'existe plus quand on prend la ligne dé pression relative à chaque mois. Le maximum du milieu du jour, qui tombe à peu près vers 10 heures, arrive un peu avant 9 heures en été et vers 1 1 heures en hiver. Le second maximum, qui arrive vers 10 heures du soir, se présente également avant 9 heures en hiver et près de minuit en été. Des déplacements analogues s’observent dans les deux points minima ; en sorte que I on peut dire que le maximum et le minimum de pression, pendant le jour, sont en général à six heures de distance l'un de l'autre; mais celte distance diminue un peu en hiver et augmente, au contraire, en été. Il en résulte nécessairement que les termes critiques, pour la nuit, se rapprochent dans In saison la plus chaude, et qu'ils s’éloignent, au contraire, pendant l'hiver.
UYGROHÉTItlE
(.humidité de l’air est un des éléments météorologiques les plus difficiles à constater. Jusqu'en 1817. c’est-à-dire pendant quinze ans, on a fait usage de J’hygromitrc à cheveu de Saussure : et, depuis 1840, on s'est servi du psyelirométre d’August. J'essayerai de faire connaître les résultats que ces deux instruments ont donnés, en me bornant aux résultats principaux, comme je l’ai fait pour le baromètre et le thermomètre. Je dois renvoyer pour tous les autres détails aux renseignements donnés dans l'ouvrage sur le Climat de la Belgique. Il ne s’agit ici que d'exposer en peu de mots ce qui se rapporte aux principales lois de la météorologie, à celles qui peuvent avoir des rapports avec les lois de la physique du globe.
Variation mensuelle.-- Si je considère la marche de Y hygromètre de Saussure pendant les différents mois et pendant la période de quinze années écoulées depuis 1833 jusqu'en 1847 inclusivement, je trouve que le mois généralement le plus humide a été celui de décembre: il indiquait 87", 2 : le moins humide, au contraire, tombait au commencement de l'été et marquait 70°, I. Les cinq mois, depuis avril jusqu'en août, ont donné à peu près la même valeur: ils ne différaient |>as entre eux de deux degrés : c’est le mois de mai qui fixait le minimum à 7 (Kl .
La moyenne pour l’année entière a été de 78", I. Il serait difficile de considérer cette valeur comme absolue; on ne peut la prendre que comme relative. Elle a augmenté à peu près successivement depuis 1835 jusqu'en 1817, comme si l’échelle de l’instrument s'était déplacée. D’une autre part, l'excursion annuelle de l’aiguille avait moins d’extension, comme si sa sensibilité avait diminué. On n'a pas. cependant, toujours Tait usage de la même aiguille ni du même cheveu; mais on peut supposer que les variations, sous l’effet de l'humidité, étaient moins sensibles à une époque qu'à une autre.
Quand on estime les résultats obtenus par groupes de cinq années, on s'aperçoit mieux que l'échelle a légèrement remonté et a donné des valeurs plus grandes. Le maximum s'est manifesté généralement en décembre; mais, pour une des périodes, il s'est placé en janvier. Quant nu minimum, il est arrivé en mai avec une tendance à se rapprocher de juin et de juillet.
Si l'on prend les valeurs de décembre cl de mai, ainsi que les valeurs rnaxima et minima des trois périodes quinquennales, on a
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On voit que les muxima et minima différent très-peu des valeurs données par les mois de décembre et de mai. La marche de l'humidité parait avoir des rapports intimes avec celle de la végétation; quand le feuillage n'existe plus, l'humidité de l'air est la plus forte, et elle a la moindre valeur, au contraire, à l’époque où la végétation est dans toute son activité.
Si l'on prend ensuite les valeurs données par dix-huit années d'observations faites au psychromètre d'August. on trouve des résultats analogues : le minimum tombe encore au mois de mai: et le maximum arrive en décembre. Ainsi, d’après les moyennes des trois périodes quinquennales depuis 4843 jusqu'en 1837, on a les résultats suivants, en abandonnant les trois années qui précèdent ces période- :
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Les résultats du psyehroinèlre s'accordent donc avec ceux de l'hygromètre, cl montrent que l’époque du moins d'humidité de l'air arrive au mois de mai : pour lu plus grande humidité, le mois de décembre l’emporte un peu sur le mois de janvier.
Si Ion considère ensuite la tension de la vapeur d’eau de chaque mois, d'après lis indications du psychromèlrr, on trouve, pendant ees mêmes quinze années , depuis 1843 jusqu’en 1837. que le maximum s’est présenté en août et le minimum en janvier. On a :
PérladM falaaiaraaal».
tait.
1 Ma-
de 15 année*.
li.**
•••laiaa
■lalamMB.
nam.
GO
Ainsi, le mois d’aoùt présente la tension d’eau la plus forte, tandis qu'au contraire janvier a eu la tension la moins forte, pendant le même espace de temps do 1843 à 1837. Si nous donnons, dans un même tableau , l’état de l'hygromètre et celui du psyehmmèlre.
en ayant soin d'y joindre les valeurs des tensions de la vapeur, d'après les indications du psyrlmmièlre, nous trouvons :
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On remarquera que lu tension moyenne de la vapeur d'eau, pour l'heure de midi, est peu sujette à varier, et que chaque mois conserve une valeur individuelle presque constante d'année en année. Ainsi, c'est pendant le mois d'août que la tension de la vapeur a eu, à peu près constamment, sa valeur la plus forte. C'est, d'une autre part, aux mois de janvier et de décembre que la tension était la plus faible : les mois voisins, février et mars, avaient néanmoins des valeurs qui s‘en écartaient peu. Les deux nombres Maximum cl minimum sont 12,16 et S, 57, dont le rapport est 2,24 à 1: c'est-à-dire que la tension moyenne de la vapeur d'eau . pendant le mois d'août, est plus que double de ce qu’elle est en janvier ou pendant l'un des mois d'hiver. On reconnaît facilement que celle tension moyenne est en relation avec les valeurs de la température.
Quant à la variation diurne de l’humidité de l’air, on pourra s'en former une idée assez précise à l'inspection des tableaux n™ 20. 21 et 22 que nous donnons ci-après. Les deux premiers indiquent l’état de l'humidité de l’air, à Bruxelles, pour les différentes heures du jour et de la nuit, pendant les six années de 1842 à 1847, d'après l’hygromètre de Saussure d’une part, et d'après le psyehromètre d'August de l'autre: le troisième tableau
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fait connnitrc. d'après le dernier instrument, l’état de la tension de la vapeur contenue dans l’air pendant les mêmes années et pour les mêmes heures.
En consultant l'hygromètre, le moins d'hnmidité de l'air, pendant le cours de l'année, se manifeste vers 2 heures après midi; ce point se rapproche de 4 heures en été, cl de midi en hiver. Pour le plus d'humidité, l’instant arrive généralement un peu après 4 heures du matin: mais il se présente plus lot en été et plus tard en hiver.
Le psychromèlre d'August donne â peu près les mêmes indications, mais elles sont mieux accusées; l'instrument est en effet plus 'sensible.
L'hygromètre et le psyrhromèlre s'accordent à montrer également que la moyenne humidité du jour arrive vers 9 heures du matin; et, quand on fait la distinction des mois, cette moyenne humidité se présente à 9 heures aux époques des deux équinoxes ; elle se rapproche de 10 heures pendant que le soleil est au-dessous de l’équateur, et de 8 heures, quand il se trouve au-dessus de ce plan.
Lliumidilé du jour atteint son second état moyen vers 7 heures du soir : et, si l'on fait la distinction des mois, celte moyenne se présente une heure plus tôt en hiver et une heure plus tard en été.
La quantité d'humidité est donc complètement en rapport avec la marche du soleil.
Quant à la tension de la vapeur d'eau contenue dans l’air, elle est en général à son état moyen vers 8 heures du matin et après 9 heures du soir. Le maximum se présente entre 1 et 2 heures de l'après-midi et le minimum entre 4 et 6 heures du matin; mais si l’on considère les effets mensuels, on trouve des nombres trop indécis, même après six années d’observations, pour pouvoir préciser la marche de ces termes extrêmes.
FORCE ET IIIRECT10X DES VENTS
Dès l'origine de l'Observatoire, la direetion des vents fut observée attentivement, quatre fois par jour, d'après la marche des nuages. A cette indication obtenue directement pour les régions supérieures, on joignit, en 1842, l'observation des courants d’air, enregistrés au sommet de l'Observatoire au moyen de l’anémomètre d’Osler. Ces valeurs étaient recueillies d’une manière continue, mais on se bornait à donner les résultats d’heure eu heure; et, plus lard, de deux en deux heures seulement, en indiquant à lu fois la direction des vents et leur intensité, à la liuuteur d'une des tourelles, près de laquelle l'anémomètre est établi.
On avait donc à la fois la direction des courants d’air à deux hauteurs différentes; l’une sur le point le plus élevé du bâtiment, l'autre dans la région des nuages. Nous verrons bientôt que ees directions ne sont pas tout à fait les mêmes, et qu'en général les différences d'élévation y introduisent des distinctions assez notables.
y ariatioiis annuelles. — Commençons par les vents qui régnent à la hauteur des nuages. Nous remarquerons d'abord que les observations étaient faites régulièrement quatre fois par jour, excepté les dimanches et les fêtes. Une régularité moins grande semble s’étre établie vers le temps où les observations horaires des instruments magnétiques commencèrent; leur nombre, à partir de 1843, ne fut plus guère que les deux tiers de ce qu’il était primitivement. Pendant les dix premières années , en effet, lorsque l'absence des nuages, un ciel uniformément couvert, ou bien utt brouillard épais ne permettaient pas de juger de la direction des courants supérieurs , on y suppléait à l aide des indications fournies par une girouette ou par la fumée d’une haute cheminée. Mais, plus tard, on n'a plus compris, dans ce tableau , que les seules indications données par les nuages , parce que l’anémomètre d’Osler, placé en 1842, annotait d’une manière continue 1a direction des courants inférieurs. Cela explique la diminution, à partir de cette époque, du nombre total donné dans la dernière colonne; néanmoins ce nombre redevint plus fort en 1831.
Voici les déterminations qui ont été recueillies, de cinq en cinq ans, par l’indication des courants supérieurs, d’après l’observation directe.
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Si l'on consulte la direction des vents d'après les nuages, l’inspection de ce tableau met en évidence un maximum annuel bien prononcé, qui se manifeste particuliérement entre le SO. et l'OSO.: c'est le vent dominant à Bruxelles.
La direction opposée du ciel, entre le NE. et l'ENE.. offre un second maximum, mais beaucoup moins prononcé que le premier.
Les miliima se trouvent à peu prés à égale distance de ces deux maxima très-sensibles; ils offrent également une différence entre eux : celui du N. a une valeur plus grande que celui du SSE.
Si l'on prend la moitié du ciel comprise entre le NNE. et le SSO. d’une part; et, de l'autre, la partie opposée du ciel, compris»; entre le SSO. et le NNE., on trouve, pour la fréquence, que le nombre des vents de ces deux régions est à peu prés dans le rapport de 18535 è 8057. Les vents, soufflant de la région occidentale du ciel, sont par conséquent plus qu’en nombre double de eeux qui soufflent de la région opposée ; et le rapport est à peu prés le même pour deux vents quelconques opposés dans le ciel. Le nord et le sud semblent faire exception; le rapport est moins grand.
Si l’on considère les vents qui régnent dans la région inférieure, cl qui ont été constatés depuis 1842 au moyen de l'anémomètre d'Osler, on trouve, pour la fréquence, à peu près les mêmes valeurs que les précédentes : le maximum se présente encore entre les directions opposées de l’OSO. d'une part, et de l’ENE. de l’autre.
Les minima viennent du N. et du SE. ; les directions opposées, pour ce qui concerne la fréquence des vents, sont à peu près les mêmes ; il semblerait seulement qu'en se rapprochant de la terre, les courants changent un peu, et se dirigent, comme s'ils venaient de points plus rapprochés du sud.
P' aviations mensuelles. — En considérant l'influence des mois sur la direction des vents, on trouve quelques différencia dont il sera bon de tenir compte. Les directions des vents dans les régions supérieures de l'atmosphère ont été observées directement, depuis l'origine de l’Observatoire; et, dans la partie inférieure de l'atmosphère, comme nous l'avons fait remarquer déjà , elles n'ont été inscrites par l'anémomètre d'Osler que depuis
Or, on trouve que, dans le haut de l'atmosphère, le maximum, pendant le cours entier de l'année, s’est maintenu assez constamment au SO, en déviant un peu vers l'ouest pendant les mois d'été; aux mois d'avril et de mai . cependant, le courant passe vers la partie opposée du ciel et souffle plutôt du NE. (tableau n° 25V
La prépondérance du vent SO. se fait remarquer aussi dans les couches inférieures de l'atmosphère, d’après les indications de l'anémomètre, et l'on voit un petit écart vers l'OSO. aux mois de juin et de juillet; mais les vents de la partie opposée du ciel, quoique plus
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nombreux au printemps, ne le sont jamais autant que les vents de sud-ouest: les minima aussi sont moins prononcés (tableau n° 2 i).
On peut donc conclure delà qu’en passant vers les régions inférieures, les mutations des vents restent à peu près les mêmes. Dans les régions supérieures, qui sont celles des nuages pour nos observations directes ( tableau n"23), le maximum annuel se trouve représenté par 5318, tandis que les deux minima voisins n'ont pour valeurs que 31 4 et 706 ; et le deuxième maximum op|>osé est rie 1678. le maximum SO et le minimum ESE. sont dans le rapport numérique de H à 1 environ.
Quand on prend l<» courants près de la terre, et qu'on les observe à l'aide des girouettes, on trouve, pour les deux maxima, 16357 et 6273 (tableau n» 24): et. pour les minima, 2661 et 2590 au SSE. et au NXO. Le rapport du plus grand de ces nombres au plus |>elit, est de 16537 à 25!H). ou de 6 à 1 à peu près, il n’est donc que la moitié de celui trouvé précédemment par les nuages.
L'anémomètre d'Osler donne le nioven d’estimer, avec assez d’exactitude, l'intensité relative des vents; à partir rie 1850, on a même pris la précaution d'en déterminer la valeur absolue par des expériences; M. l'ingénieur Beaufort. qui se trouvait alors comme aide à l’Observatoire, fit les expériences et les calculs. I)'une autre part, dans un mémoire sur la corrélation des hauteurs du baromètre et de la pression des vents, inséré dans le tome XXVI des Mémoires couronné* et des savants étrangers de l’Académie royale de Belgique, M. Montigny s’est servi des observations faites à l’Observatoire avant cette époque, et a réduit en kilogrammes les intensités relatives correspondantes aux années 1842-1849: nous donnerons plus loin ces deux séries de résultats. On remarquera, d'après les nombres que nous présentons, pour les seize années depuis 1842 jusqu'à la fin de 1857 (tableau n* 8), que le maximum s’est manifeste de décembre à janvier et le minimum six mois après, vers juin et juillet. Cependant un minimum exceptionnel se déclare en septembre, qui est un mois remarquable dans notre pays. Le rapport du maximum au minimum est de 238 à 1 31 , si l'on compare décembre à juin ; cl de 238 à 1 22 ou de 2 à 1 , si l'on compare décembre au mois tout exceptionnel de septembre.
Les variations annuelles de la force du vent sont très-sensibles aux différentes époques . aussi faut-il au moins seize années d'observations pour se faire une idée un peu exacte de leur marche pendant les différentes saisons (tableau n» 8). On pourra reconnaître également que les variations sont très-sensibles dans le jour, d'après les tableaux n“ 23 et 26 que nous donnons plus loin pour indiquer les variations diurnes de l’intensité du vent.
/ ariations horaires. — Le placement de l'anémomètre d'Osler, à la fin de 1841, permit de commencer, dès l'année suivante, des observations horaires sur la direction et la force du vent. Ces observations, qui s'inscrivent d’une manière continue, ont été recueillies.
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d après la valeur moyenne, d'heure en heure pendant cinq années: et, plus tard, de deux en deux heures seulement.
On pourra voir, à l'inspection de la première série d’observations, faites d'heure en heure pendant les cinq années de 1842 à 1846 (tableau 11 “ 25), que l'intensité a suivi une marehe périodique extrêmement régulière, en passant d'une année à l'autre. De minuit à 2 heures du malin, l'intensité du vent présente un minimum ; sa valeur croit très-légèrement jusqu'à 6 heures; puis elle augmente sensiblement, et à midi, elle atteint son maximum. Celle dernière quantité est au minimum dans le rapport de 0,58 à 0,32. L'intensité du vent diminue ensuite; et, à l'instant de la nuit tombante, il lui reste peu de chemin à parcourir pour arriver à son minimum, qui se présente, comme nous l’avons dit. de minuit à une heure.
D'après la seconde série, pendant les années de 1847 à 1852 inclusivement (tableau n« 26), les observations, avons-nous dit, n’étaient recueillies qui; de deux en deux heures. On voit encore que, de 8 heures du soir à 6 heures du matin, l'agitation de l'air était au point le plus faible, et à peu près uniforme: seulement vers le milieu de la nuit, la courbe avait plutôt un petit mouvement en sens inverse de celui que présentait la courbe dis cinq années précédentes: pour le reste, sa marche était la même et le maximum était atteint vers midi.
On peut donc avancer que, pendant la durée des nuits, le vent garde, toutes choses égales, une intensité à peu près uniforme et régulière: il s’élève ensuite et s’abaisse en même temps que le soleil.
Si nous considérons l'influence des mois sur les effets de la variation horaire, nous verrons que le maximum n'a pas une valeur tout à fait constante: pendant les mois les plus froids, il arrive un instant avant midi, et, au printemps, quelque temps après: mais plus généralement il arrive à midi même ( tableaux n“ 26 et 28;.
Le rapport pour la variation d'intensité des vents, entre minuit et midi, est à peu près de 2 à 3 en hiver; tandis qu'il est de I à 2, en été ( tableau n“ 28).
La durée des nuits d’été diminue la période des variations dans sa longueur et dans son amplitude.
L'effet de la période annuelle est surtout sensible |>endant l’hiver : l’air est plus agite pendant cette saison ( tableau n° 26); cependant il se présente deux maxima pour les deux mois placés à son commencement et à sa lin, c’est-à-dire pour novembre et mars. Le minimum semble tomber plutôt en septembre qu'en juin ou avril. Le nombre qui représente la somme des variations diurnes en septembre est 4145. tandis qu'il est 7235 et 72111 pour les mois de mars et de novembre. Du reste, la courbe qui indiquerait les variations diurnes de riutensilé du vent selon les mois, naurait pas une marche bien uniforme.
En prenant les résultats observés de 1847 à 1852, on trouve une courbe à peu prés analogue (tableau n° 26). L'air se montre également plus agite pendant l’biver que pendant toute autre saison ; on ne trouve ici qu'un seul maximum qui arrive en février. La courbe prend une forme plus régulière et semble exprimer mieux les résultats généraux qu'on ne pourrait l'attendre du nombre des observations; le minimum tombe en mars ou en septembre.
Les tableaux précédents montrent donc que des observations de cinq ou six années ne sont pas tout à fait suffisantes pour bien caractériser la nature de la courbe qui indique en général les variations de l'intensité du vent. On peut reconnaître cependant, d'après l'un et l'autre tableau, que la force du vent est plus grande en hiver qu'en été, et qu’en dehors du minimum annuel, il existe un minimum accidentel très-prononcé pour le mois de septembre, qui ne se lie pas à la ligne des variations annuelles.
Le tableau n" 27 nous montre aassi que, pendant les années de 1842 à 1846,1c maximum pour le vent dominant d’OSO au S , se présentait plutôt dans la matinée ; et que celui du nord et des régions voisines souillait dans l'après-midi.
NOMBRE DE joins DE PLL’IE. DE GRELE, DE NEIGE. ETC
La quantité d’eau qui tombe annuellement sur la terrasse de l’Observatoire peut s’estimer à 715“'™, 81. Pendant les sept premières années, on ne faisait pas la distinction de l’eau tombée sous forme de pluie et de l'eau tombée sous forme de glace ou de neige : ce n'est que pendant les dix-huit dernières années que cette distinction a été faite, et l'on a compté moyennement 666“ m ,40 de pluie, et 56" m ,41 de neige ou de grêle. Le rapport entre les quantités d'eau sous forme liquide et solide est donc de 12 à 1 environ.
Cctlc valeur a varié assez sensiblement : ainsi, en 1852, il est tombé 889"",10 d'eau : tandis qu'en 1857 il n’en a été recueilli que 4'i8 mm .52 , ce qui forme à peu près la moitié.
Pendant cette même aDnéc 1857, on a compté le moins de jours de pluie, de neige et de grêle; ce nombre a été 154, tandis qu’on en compte 194 terme moyen, et 223 au plus. Les extrêmes, pour les jours où il est tombé de l’eau, sont donc comme 154 à 223, ou comme 3 à 4. Ainsi , bien que la quantité d’eau tombée puisse varier assez sensiblement, le nombre de jours de chutes d'eau change très-peu. Parmi ces jours, nous avons rangé tous ceux qui ont donné les quantités d'eau, même les plus faibles: il suffisait de pouvoir constater leur existence & l'udomètre.
Il a été difficile de distinguer d'une manière précise le nombre de jours pendant lesquels il est tombé de la pluie, de la neige ou de la grêle, parce que ces chutes pouvaient avoir
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lieu pendant un même jour, et quelquefois pendant une même heure. En faisant la distinction, on trouve moyennement par an 182 jours de pluie, 10 de grêle et 24 de neige. Le nombre des jours où il tombe de la grêle est donc très-limité; en 1833, on n'en a compté que 3, et, en 1834, on en a marqué 18.
Les gelées sont assez fréquentes dans nos climats; d'après 23 années d’observations, leur nombre a été moyennement de 34 par an. On n’en a marqué que 21, en 1834: mais, il y en avait 81 en 1833; c’est l'année aussi qui a donné le plus de jours de neige (49).
Le nombre de jours de tonnerre est assez limité; on n'en compte guère plus de 13 par an. et le maximum a été de 23 (pendant Tannée 1846). Peut-être doit-on cet étal de choses au voisinage de la mer ; dans l'intérieur des terres , le rapport est parfois beaucoup plus considérable, comme nous aurons occasion de le voir en parlant de l'électricité de l’air.
Les jours de brouillard varient sensiblement en nombre : ainsi , pendant les quatre premières années, nous n’en comptions annuellement que 19 à 27 par an. Ce nombre peut avoir été trop faible; je n'habitais pas encore l'Observatoire que Ton achevait de construire, et des observations ont pu me manquer, surtout pour les brouillards qui se forment vers la naissance du jour; ce sont en général les plus nombreux. Apres cette époque, le minimum a été observé en 1848; cette année a donné 38 brouillards, tandis que 1842 en a présenté jusqu'à 118 : la moyenne des vingt-cinq années donne le nombre 38.
D'une autre part, on a compté annuellement 42 jours de ciel entièrement couvert: ce nombre en 1833 s’est élevé à 63, et parfois il descend à 22 seulement, comme en 1847. C’est pendant les mois d'hiver que Ton rencontre plus spécialement la tendance qu'offre le ciel à conserver le même aspect. Les jours entièrement sans nuages sont peu fréquents dans nos climats, et c’est encore pendant les jours d’hiver qu'on peut les rencontrer le plus souvent. On n'en compte guère que 1 1 |iar un , mais ce nombre peut s'élever à 30. comme en 1834; il peut aussi s'abaisser à b, comme on Ta vu en 1839 et en 1831.
En ayant égard à l'état des nuages (tableau n° 10), et d’après les observations faites pendant vingt-cinq ans et quatre fois par jour, on compte, sur 1000 observations, 260 fois un ciel couvert, 169 fois des cumulo-strati, 436 fois des strali, 109 des éclaircies, 104 fois un ciel serein, 93 fois descumuli, 42 fois des cirrho-strati, 37 fois cirrho-cumuli, 32 fois des eirrhi, et 16 fois seulement le nimbus.
Si nous considérons la période annuelle par rapport aux chutes d'eau, nous trouvons, pour les différents mois, une inégalité assez prononcée; on ne peut juger avec quelque certitude qu'en recourant aux résultats d'un grand nombre d'années. Il faut, encore ici , consulter les observations recueillies au moins pendant un quart de siècle. Nous voyons , en prenant les résultats observés de 1 833 à 1 857 ( tableau n° 1 1 ) , que septembre
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prescrite une anomalie remarquable dans la série des mois; la valeur ne forme sans doute pas un minimum , mais il est évident qu’elle est bien moins considérable que ne l'exigerait la continuité des nombres. Si Ion a égard à celle anomalie , on trouve, entre le maximum des pluies qui sont tombées au mois d'août, et le minimum à six mois de distance entre février et mars, le rapport de 78““, 34 à 48““, 17, ou de 5 à 2 à peu près.
Ainsi , à partir de mars , la quantité d’eau tombée va en croissant , jusqu’au mois d’août : puis cette quantité diminue pendant le reste de l’année. On remarquera rependant que le mois de septembre, qui semblerait devoir appartenir à l'époque maximum des pluies, forme exception . comme nous l’avons dit.
Les quantités de pluie tombées par mois sout extrêmement variables; ainsi, le mois de mai 1853 n’a donné que f““,02 d’eau, tandis que le mois d'août 1850 a donné SW»"™ ,39 ; le rapport serait ici comme 1 est à 200. Pour mieux permettre d'apprécier cette irrégularité, nous donnerons dans le tableau suivant les deux valeurs extrêmes pour chaque mois, en même temps que la valeur moyenne.
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Pendant vingt-cinq années, il ne s’est donc pas présenté un seul mois sans pluie : il est vrai qu’en 1833 la quantité d’enu tombée pendant le mois de mai a été extrêmement faible. Au contraire , au mois d’août 1830, elle s’élevait à 206»”>.39, et formait plus du quart
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de lu quantité qu'on peut recueillir en une année. La différence du maximum et du minimum de chaque mois s'accorde encore à montrer que la quantité d’eau tombée croit comme les ordonnées d'une espèce de sinusoïde jusqu'au mois dïioùt pour décroître ensuite jusqu'en février, placé six mois plus loin. La durée des pluies suit une loi totalement inverse comme nous l’avons montré dans le chapitre des pluies du Climat de la Belgique c'est en février et mars que les pluies continues sont les plus longues et en été qu'elles sont les plus courtes.
Quant & l'anomalie que présente septembre, elle se constate en jugeant des quantités de pluie soit par les moyennes mensuelles, soit par la différence des maxima et des minima de chaque mois.
Pour ce qui concerne les heures de pluie pendant le jour, on pourra consulter, dans l'ouvrage sur le Climat de la Belgique, tome II , ce qui a été dit & ce sujet. On verra que c’est de midi ù 3 heures que les pluies commencent le plus fréquemment , quelle que soit la saison. Cependant cette loi est plus prononcée pour l'été que pour l’hiver, et c’est à peu près à douze heures de distance, ou de minuit à 2 heures du matin, que se présente le minimum. De midi à minuit, la prépondérance des pluies est très-manifeste, tant pour le nombre que pour le produit.
Pendant l’hiver , la pluie élève la température normale de deux degrés ; elle l'abaisse d'un peu plus d’un demi-degré au printemps. L’abaissement subsiste encore, bien qu'un peu moindre, en été; puis la température normale est encore dépassée d'un demi-degré en automne. Les pluies en général ne produisent qu'une légère élévation de température qui, sur les résultats annuels, ne dépasse pas 0",43. C’est un point que nous avons examiné avec quelques details dans l'ouvrage susmentionné.
Il est remarquable que la quantité d'eau qui tombe sur la terrasse de l Observatoire , diffère assez sensiblement de celle qu’on obtient sur le sommet d’une des tourelles. Pour la comparaison qu'on se proposait de faire, l’eau est recueillie dans deux udomètres absolument semblables et de mêmes dimensions : elle tombe duns des entonnoirs surmontés d’un tube cylindrique vertical , afin d’éviter les pertes quand il neige ou qu'il grêle. La quantité d'eau qui tombe en plus, sur la plate-forme de l’Observatoire, est d'un cinquième, bien que la différence de hauteur ne soit que de 18 mètres. Malgré quelques écarts accidentels qu’on peut remarquer dans les nombres du tableau n° 50, on voit que la différence est plus grande en hiver cl plus petite en été. On recueille, sur la terrasse, près de la moitié en plus durant les mois froids; ce surplus n’atteint pas '/■ pendant les mois chauds. La différence peut tenir en partie à la lenteur avec laquelle tombent les pluies d'hiver, et â l'évaporation moins forte, qui se fait sur la terrasse. Il peut arriver aussi que, pendant les chutes de neige, les flocons soient enlevés avec plus de facilité par-dessus les bords du récipient
par les rouranls d'air, qui sont plus actifs au sommet des tourelles. Quoi qu'il en soit . les quantités d’eau sont très-inégales aux différentes époques de l’année, mais surtout pendant l’hiver.
7. stBKMI K 1IC CIEL. INDICATION DES NIAGE8, JOI'RS DE TONNERRE.
Depuis <834, on a indiqué soigneusement, quatre fois par jour, l’état des nuages et la sérénité totale du ciel (tableau n» 10'. L'on n’a pas eu égard à la partie plus ou moins découverte, comme dans un des tableaux suivants, où 0 répond à un ciel entièrement couvert, et ou le chilTre <0 représente, au contraire, un ciel entièrement serein (tableau n" 13). Les nombres compris entre 0 et 10 expriment, selon leurs valeurs, les portions plus ou moins grandes des éclaircies.
Par le premier tableau, on voit que sur 1000 observations, faites quatre fois par jour au moins, on en a compté 260 où le ciel était entièrement couvert, et 104 seulement où il était entièrement serein.
Mais si l'on estime de combien la surface du ciel était découverte, on trouve, d'après 16 années d’observations faites de 1842 à 1837 (tableau n" 13), qu’on a vu moyennement le tiers du ciel , c’est-à-dire 3,3 sur 10. Celte valeur est assez exacte, car depuis 1843 jusqu'en <837, le plus grand cl le plus petit nombre, en abandonnant la première année de 1842 comme moins sûre, ont donné 4,0 et 2,7 pour limites extrêmes. Les mois, pour la sérénité du ciel, se sont succédé dans Tordre suivant : septembre 4,3; mai, juin, août, 4,1 : juillet, 5,9; avril. 3,8: mars, 3,6; octobre, 3,3; décembre et février, 2,8; novembre 2.7 ; et janvier, 2.6 seulement. On voit donc que c'est en hiver que le eiel était le moins découvert, qu'il s’éclaircissait en se rapprochant de l’été; mais le mois de septembre se distinguait par sa sérénité plus grande , tandis que le mois de juillet était dans un état contraire. On peut voir, par ee tableau ainsi que par les précédents, que ces deux mois de septembre et de juillet font généralement exception ; l’un se trouve porté au-dessus de la moyenne tandis que l autre reste au-dessous.
Les jours d’orages, d’après les nombres constatés depuis un quart de siècle, ont été pour Bruxelles d’environ quinze par an. Ce nombre se trouve vérifié par l’observation des autres villes du royaume, telles que Louvain, Gand, Alost, Liège, Saint-Trond. Nninur, Slavelol, etc. Il parait cependant qu’il varie parfois d’une manière assez sensible; pendant l'année 1787, on lit qu’on a compté jusqu'à 36 jours d’orage : et , en 1852. le nombre a été tout à fait exceptionnel dans une partie du pays. A Saint-Trond, en effet, on a compté jusqu'à 64 orages : et les localités voisines . surtout vers N’amur . ont été également surchargées, bien que Bruxelles ait à peine ressenti celte anomalie.
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La météorologie fait surtout connaître les changements que produisent dans l'atmosphère les v ariations des saisons et celles des heures du jour. Nous sommes loin de prétendre assurément que la science en soit venue au |toint de constater tous les phénomènes dépendants de la succession périodique des temps; mais nous possédons au moins les moyens de déterminer approximativement quelques-unes des variations principales. Nous avons essaye de montrer en quoi les notions actuelles sur la composition de l'atmosphère pourraient nous induire en erreur, si nous voulions les suivre trop exclusivement. Cependant, lorsqu'une science, telle que la météorologie, est près de son berceau, il vaux mieux se rattacher aux connaissances acquises que de rejeter le tout sans examen.
Considérons d’abord les modifications que les saisons font subir aux différents éléments que nous sommes habitués à observer dans l'atmosphère. Mais , pour nous en former une idée un peu précise, il sera bon de nous rappeler avant tout la marche de l'astre qui règle leur succession
Les jours de juin, dans nos climats, sont plus que doubles en longueur des jours de décembre: leur rapport est d'environ lli 1 ' 21»™ à T 1 53 m . Ainsi, vers le solstice d’été, le soleil est sur l’horizon pendant plus des deux tiers du jour; tandis que, vers le solstice opposé, il n’y parait pas même pendant la moitié de ce temps. D'une autre part, le soleil, à l'heure de midi et au solstice d'été , s’élève à une haulrur de plus de 74°; tandis qu'au solstice d'hiver, il n’atteint pas à plus de 27" '/,.
Si nous tenons compte de cette double inégalité, et si nous comparons la lem/téralure moyenne de juillet à celle de janvier, nous trouvons que dans nos climats, ces termes extrêmes sont dans le rapport de 18", 3 à 2“.3:cn les estimant à l'ombre, et dans leurs valeurs moyennes. Un retard d'un mois s'observe ici entre les deux hauteurs extrêmes du soleil et leurs effets thermomélriques; il provient de ce que la chaleur qu'accusent nos thermomètres ne nous provient pas directement du soleil, mais quelle est plutôt celle de l’atmosphère, qui a exigé un temps plus ou moins long pour s'échauffer.
Il faut pour obtenir la température directe, employer d’autres moyens plus précis: il faut s»! serv ir soit de l’aetinomètre d’Herschel , soit du périhéliomètre de Douillet, soit d'autres instruments qui puissent constater immédiatement la chaleur transmise par le soleil. Nous pourrons y recourir bientôt : bornons-nous à mesurer pour l'instant, au moyen du ther-
tij Ce sujet o été traité avec plus d'étendue et de développements , quant aux Variations périodiques et non périodiques de 1a température , dans un éerit que j‘oï iiwéré dans le tome XXVIII des Mémoire* de l'Académie de Belgique.
SUR l,A PHYSIQUE DU GUOBE.
mométre, les effets de la température à l’ombre. Nous verrons, dans la partie qui suivra, les effets produits immédiatement par l'action directe du soleil, comme aussi U» changements qu’y apportent les couleurs qui recouvrent la boule d'un thermomètre.
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La colonne de notre tableau qui donne la marche du thermomètre centigrade , montre que l'atmosphère naecuse guère qu'un mois après, les variations totales produites par le soleil. Les nombres indiqués dans celte colonne sup|>oscnt au thermomètre une marche uniforme: mais ils ne peuvent être considérés que comme des moyennes des nombres réels, qui sont extrêmement variables surtout dans nos climats. Ainsi, l'on a vu. pendant le mois de janvier, et pendant le cours de 2;j ans , que le thermomètre s'est élevé, une seule fois, jusqu'il -+• I ô".’j ; tandis qn'une autre fois, il est descendu jusqu’il — 18», 8: l'instrument a donc varié de 32»,3. dans le cours de ce mois. Sa marche a varié plus encore pendant les deux mois suivants. Mais la variation est moindre en été et en automne ; elle n'est guère que de 23 à 26 degrés ; différence encore très-grande cependant, par rapport à d'autres » climats plus modérés.
Ces grands écarts ne s'observent que rarement : ce sont plutôt les résultats moyens que nous aurons A considérer dans ce qui va suivre. Nous voyons sans difficulté que la différence de hauteur du soleil et la durée de son séjour au-dessus de l'horizon, surtout sous
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l'influence des causes accidentelles, doivent modifier considérablement le rayonnement et la chaleur du jour. Le maximum de chaleur arrive un mois environ après le passage du soleil par le solstice dclé : de même le plus grand froid , par des causes semblables, arrive un mois environ après le solstice d'hiver.
Ce retard d’un mois sur les effets calorifiques que produit le soleil aux différentes époques de l'année, s’explique d’une manière facile, mais la valeur du retard ne peut être établie que par l’observation.
D’une autre part, les résultats de Üii années d'observations sur les hauteurs du baromètre ne nous permettent guère de constater de relation directe entre la marche de cet instrument, réduit préalablement pour les effets de température, et la succession des différents mois de l’année. Nous remarquons seulement un léger abaissement dans la hauteur du mercure pendant les deux mois qui suivent les équinoxes, sans que nous puissions assurer qu’il est du aux mouvements d’équilibre qui s’établissent entre Ihcinisphère boréal et l’hémisphère austral.
L'hygromètre de Saussure et le psgehromètre d’August présentent pendant le cours de l'année une marche plus régulière. Ces deux instruments atteignent leur point maximum au mois de décembre , quand le soleil a sa plus faible déclinaison ; et ils s'accordent à manifester leur minimum au mois de mai. Cependant cette dernière valeur est de peu inférieure à celle de l’époque où la déclinaison du soleil est la plus forte: il est à remarquer que, pendant les cinq mois d’avril à août , la hauteur reste à peu près la même.
Si l'on compare les valeurs des deux instruments précédents à celle du thermomètre, on verra qu'elles s’abaissent un pim pendant le printemps et qu elles s’élèvent au contraire en automne par rapport aux valeurs qu'on leur supposerait. Il ne faut pas se héler de conclure cependant qu’une force non spécifiée modifie celle que l'on croit exister. L’action de l'hygromètre dépend à la fois de 1a température de l'air et de l'humidité qui s’y trouve déposée.
La teneioH de la vapeur d'eau répandue dans l'atmosphère et accusée par le psyehromètre ri'Augusl, présente, comme le thermomètre, un minimum au mois de janvier et un maximum au mois d'aoùt. Les mouvements des deux instruments sont à peu près les mêmes.
Lintenaité de» vent s marche parfaitement d'areord avec l’ordre des saisons: c’est en janvier qu’elle est la plus forte et en juin qu elle l’est le moins. Cependant le mois de septembre forme une exception, et présente une valeur moins grande que celle donnée par les autres mois de l’année : ce n’est pas la seule anomalie qu'il manifeste ; il offre aussi moins de pluies et plus de sérénité que son rang ne semble en assigner.
Pour l’ordre des pluie» , août marche en première ligne : si on laisse de côté septembre
qui forme exception . Ici nombres décroissent ensuite à mesure qu'on s en éloigne. La v aleur moyenne des pluies, pendant le mois d'août, s’élève annuellement à 73'"”,3; et pour mars et février, les deux mois qui en donnent le moins, on a 48 ml ".2 et 4f>« u * 1 3 seulement.
Le nombre des jours de tonnerre suit également l'ordre des mois; le maximum arrive en juillet et le minimum en décembre et janvier, comme pour les températures, mais la différence des nombres est plus forte. En effet, sur un nombre total de 347 jours de tonnerre (tendant vingt-cinq années, on en compte 74 nu mois de juillet, et 3 à 4 seulement au mois de décembre et de janvier. Enfin, pour la sérénité du eiel. on trouve quelle est indiquée par la longueur des jours : le minimum tombe en janvier et le maximum en juin; les nombres 2.ti et 4.2 les représentent. Cependant, au mois de septembre, on a un maximum exceptionnel qui s'élève à 4.3 et qui semble tenir à la nature de ce mois remarquable aussi par moins de pluie et par moins d'intensité dans le vent.
Ainsi, qu'il agisse, soit immédiatement soit par des agents intermédiaires, le soleil, pendant les différents mois, fait ressentir activement son action sur les différents phénomènes météorologiques. On trouve un maximum et un minimum fortement prononcés, quand on considère les résultats moyens de chaque mois, et qu’on les prend en nombres assez grands pour éliminer les effets des causes accidentelles. Le baromètre «■mille faire exception dans cette marche régulière des différentes actions produites pendant le cours de l'année : c’est ce que nous reconnaîtrons facilement, en examinant les modifications que fait nailre la p ériode diurne.
Les changements produits pendant les vingt-quatre heures qui composent la journée, ne peuvent être identiques, aux différentes époques de l'année : il faudrait donc les considérer séparément, mais on pourra se faire une idée générale de leur influence, en les considérant moyennement et en introduisant dans les résultats les variations que nous venons de reconnnilre.
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Si nous lixons d'abord notre attention sur la température , nous trouvons qu elle s'élève avant le lever du soleil, jusqu’après midi: puis, elle s'abaisse successivement. Le minimum se présente moyennement vers 1 heures du matin, et se place avant celte heure ou après, selon qu’on approche de l’été ou de l’hiver. C’est dire assez que les variations dépendent surtout de la présence du soleil au-dessus de l’horizon. Il en est à peu près de même du maximum qui arrive vers deux heurs après midi, et se fait sentir plus tard ou plus tôt, selon l’époque de l'année.
Le baromètre semble influencé également: sa hauteur minimum se présente deux fois par jour, quatre heures après le passage du soleil au méridien supérieur ou inférieur: et deux fois il atteint son maximum deux heures avant ee passage , c’est-à-dire à dix heures du matin ou du soir. C’est donc bien évidemment l’heure du passage solaire qui détermine ces deux maxima et ces deux minima diurnes. La diversité de la longueur du jour
modifie ces instants des maxima et des minima, et ne rend que plus sensible l'action solaire. *
.Nous pouvons en conclure que cet effet se fait mieux sentir dans une période plus courte telle que le jour, que dans la durée d'une année. Il est donc d’autres causes plus efficaces que le soleil, qui déterminent les périodes du baromètre quand elles doivent se répartir sur de longs espaces. Nous savons, en effet, que l’action lunaire, par exemple, et que les temps secs ou humides ont une influence très-grande sur l’élévation ou rabaissement du baromètre : mais, dans un intervalle aussi court que celui d’une demi-journée, l'effet solaire n’est pas suffisamment paralysé pour échapper à l'observation.
Cette période si courte de douze heures, permet donc de mieux saisir les effets dépendants du mouvement solaire : c’est dire assez que les variations de 1 hygromètre et du psychrnmèlre doivent également manifester leur période mieux encore que pendant le cycle de l’année: on trouve qu’ils atteignent tous deux leur maximum à 4 heures du mutin, cl leur minimum , à 2 heures de l'après-midi.
La tension de la vapeur atteint également son minimum h quatre heures du matin et son maximum entre l et 2 heures de l’après-midi. Ces effets sont plus ou moins médiats, ils exigent un certain temps pour se produire.
Quant à l'intensité du vent, son maximum se prononce à midi même, et son minimum à minuit. Pendant l'absence du soleil, sa force reste à peu près la même , et à l'heure de midi , elle se trouve à peu prés double.
Il en est de même pour la sérénité du ciel; vers minuit sa valeur 4,8 est à peu près la moitié de 10, qu'on obtient pour un ciel entièrement découvert. Cette valeur diminue ensuite et atteint son minimum vers l'heure de midi , ou I heure : elle n’est plus alors que 3,4 ou plutôt 3,3 ; et se montre sensiblement différente de ce qu’elle est vers le milieu de la nuit : l’une indique la moitié d’un ciel pur, l’autre n’en est pas le tiers.
Les notions qui précédent sur les variations introduites dans notre, atmosphère, par les variations des années et des jours, sont absolument nécessaires pour apprécier les modifications qu’éprouve la terre à sa surface. C'est de celte, dernière partie que nous allons nous occuper maintenant d'une manière plus spéciale, ainsi que des phénomènes moins apparents qui se passent dans le haut de notre atmosphère, que nous supposons soustraite à l’agitation des vents et aux réflexions des chaleurs solaires sur notre globe.
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Humidité de l’air, d’après l'hygromètre de Saussure, à midi.
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Variation! diurnes de l'intensité du renl selon les mois, d’après l’anémomètre (184 7 « 1853 inclus) (•).
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(*) Les nombres donnés pour l'intensité du vent n'cspriiaent que des valeurs relatives.
Sérénité du ciel, observée de 1842 à 1847 inclus.
(O correspond • un ciel entièrement couvert et 10 à un ciel entièrement serein.)
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t'ompar uison des quantités d'eau recueillies, de 1854 à 4857,
par le* udcunétr** Jn U itrruw au rot-de-cha a» é e et celui placé au liant «le la tourelle orientale de l'Observatoire.
Tableau b* 30.
(*! O nombre a été calculé d'après le rapport moyen de* mou de décembre et février. | (•} Il a gel* beaucoup, ce* rapport* aont douleui ; l'eau est restée quelquefois plusieurs jour* dan* l*udo«nctre sur la Ion relie, et die a dil perdre ainsi par évaporation. | (*| Pendant les deux premier* tiers du mois, on a recueilli plu* d'eau »ur la lourdlt ; peut-être doit-on l‘ attribuer au brouillard épais et à la braiae qui tombait eea jeurt-là.
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CHAPITRE PREMIER
TEMPÉRATURES DE L’AIR ET DU 801-
Les corps célestes qui entourent notre terre lui envoient des rayons de lumière et de chaleur. Cependant les expériences modernes, et particulièrement celles de Melloni, ont montré que les pouvoirs lumineux et caloriGques ne marchent pas parallèlement, cl que certains corps arrêtent les rayons lumineux en laissant passer les rayons caloriGques, ou réciproquement.
En admettant que les corps célestes rayonnent du calorique vers la terre, ce rayonnement doit être si faible, excepté celui qui provient du soleil, qu’il n'est guère appréciable par nos instruments ordinaires. Cette remarque s'applique même à la lune, malgré sa proximité de notre globe. Son degré d'éclairement devient extrêmement sensible, selon scs différentes positions par rapport au soleil et à notre terre, tandis qu’il faut des instruments d’une grande délicatesse pour mettre eu évidence la faible augmentation dans son rayonnement caloriGque; nous pouvons donc nous borner, dans ce qui concerne la météorologie et la physique du globe, à ne considérer que l’action solaire.
Une première remarque dont nous devons tenir compte, c’est que réchauffement produit par le soleil varie & chaque instant de l’année, avant même que scs rayons aient pénétré directement dans notre atmosphère. Notre globe circule dans une ellipse autour de cet astre ; pendant l’été, nous en sommes le plus éloignés, tandis que le contraire a lieu en hiver : la différence est assez sensible. Voici quels sont les écarts, en prenant pour unité la distance
solaire moyenne et en regardant la chaleur comme réciproque au carré de la distance de l'astre échauffant :
ftlSTABCt O- CïtlEM ftOLillE
Ditfjncc moyenne. .
Périgée (baver ) . .
Apogée (é«é) . .
Ainsi, avant de pénétrer dans notre atmosphère, la différence pour le rayonnement est 1,0543 — 0,9673 = 0,0672; ce qui donne à peu près exactement '/us, c'est-à-dire que le rayonnement solaire, pendant l’hiver, est, pour notre globe, environ ’/ts plus grand que pendant l’été. Cette différence est assez notable pour qu’on doive en tenir compte.
Dans ce qui va suivre, nous commencerons par apprécier quelle est la perte qu’éprouvent les rayons du soleil en traversant notre atmosphère sous un angle plus ou moins grand ; puis nous chercherons comment les rayons calorifiques s’éteignent dans l’intérieur de la terre. Nous aurons suivi ainsi la marche d'un rayon, depuis son origine jusqu'à l’instant de son extinction complète.
PASSAGES UES TEMPÉRATURES A TRAVERS l’aTMOSPHÉRE.
Quand les rayons de lumière et de chaleur pénètrent dans notre atmosphère, ils font une première perte en entrant dans ce milieu, et cette perte va en croissant à mesuré que les rayons se rapprochent de la terre; puis l'extinction entière des variations diurnes et annuelles de la chaleur a lieu à des profondeurs du sol, que l'on peut apprécier avec assez d'exactitude.
Cette dernière branche appartient à la physique du globe, tandis que Ira pertes qui se font dans l'atmosphère concernent plus spécialement la météorologie.
Quand un rayon pénètre verticalement dans notre atmosphère, il perd, disons-nous, une partie de sa force avant d'arriver à la surface de la terre. Cette partie donne lieu à des estimations assez différentes, et prouve que la théorie laisse encore à désirer sous ce rapport. L'appréciimon donne d'après
üougucr p are 0,8123
Pouillct p « 0,75 h 0,82
Leslie p *■* 0,7500
Forbes . p — 0,0850
Qnetelet p = 0,0290 *
Lambert p — 0,5889
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Ainsi, sur 10,000 rayons de chaleur qui entrent dans notre atmosphère, il n’en reste à lu surface de la terre que 5889, d’après Lambert, tandis que, d’après Bougucr, on peut en compter 8123. La perte, d'après ce dernier physicien, serait donc de 1877 sur 10,000; tandis que, d'après Lambert, elle serait de 1111. Cette dernière valeur est plus que double de la première.
Il convient de dire cependant que la perte de chaleur qu'éprouve un faisceau de rayons en traversant l'atmosphère, n’est pas nécessairement la même dans tous les pays: elle subit l’influence non-seulement des lieux , mais encore de l'époque h laquelle les observations ont été faites. Ainsi rien ne prouve que des séries d’observations faites pendant l’hiver donneront les mêmes résultats que d'autres séries recueillies pendant l'été : ce qui peut diversifier le phénomène, selon les temps et les lieux, n’est, du reste, pas assez bien spécifié.
Si, au lieu de descendre verticalement vers la terre, les rayons calorifiques arrivaient obliquement, la perle serait d'autant plus grande que les rayons auraient une obliquité plus prononcée. On a soumis cette perte à différents calculs : les deux formules qui semblent présenter le plus d’accord sont celles de Lambert et du marquis De la Place. En appelant c les épaisseurs des couches d’air traversées, la formule de Lambert donne :
« = Y h* irlt -+- r*cos a ; — rcosz;
r est le rayon de la terre, A la hauteur de l'atmosphère (') et z la distance zénithale du soleil, qui émet des rayons calorifiques.
D'après le calcul de De la Place, on a
réfraction
58”, 30 X sin. disl. xéniL
En faisant usage de cette formule , on arrive aux résultats suivants, qui ont été calculés par M. Forbes, dans un mémoire Sur la transparence de l'atmosphère, publié dans les Transactions philosophiques de la Société royale de Londres ('). Les nombres de Bougucr sont extraits de son Optique.
(') En prenant pour unité la hauteur de l'atmosphère, on suppose r=8Q dans les applications qui sont faites plus loin.
(«) PuiLOsorincAL Tkausactions or TUE Hovil Socicti or Lo.mkis; i“ partie, in4"; I8ti. On the tr on«parency of the atmosphère and the law of extinction of the sotar raye in paesiny throuyh it; t>y J. Forbes.
Épaisseur des touches d’air pour diverses hauteurs du soleii.
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Un doil à Bouguer d’avoir montré le premier que la lumière et la chaleur, en traversanl les différentes couches d’air, peuvent être représentées, quant à l’intensité, par les ordonnées d’une logarithmique dont les abscisses indiquent les épaisseurs de ces couches. On a donc, en nommant I le degré de température indiqué par un thermomètre ou un actinometre sous la seule influence de la radiation solaire (') :
t est la couche d’air traversée, comme nous l’avons dit, par les rayons du soleil, T et p sont deux constantes que l’on peut déterminer approximativement; quand on fait t' = 0, il v ient I' ■*= T, et, par conséquent, T exprimerait les degrés du thermomètre ou de l’aclinomètre, si l’on pouvait se transporter aux dernières limites des couches atmosphériques.
Si l’on fait e" — I , ce qui répond à l’épaisseur de l’atmosphère dans la direction zénithale, on a l" ■= T p ; cl, par suite, p exprime le rapport de ce qui reste des rayons
C) Traité d'aplii/ue sur la gradation de la lumière, in-t"; Paris, 1760.
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solaires , après avoir traverse notre atmosphère selon la verticale du lieu d'observation : sa valeur est p =•(.
C’est au moyen de la formule ci-dessus, dans laquelle T = SI, 7 et p =• 0,629, que j'ai calculé les nombres inscrits dans les deux colonnes 4 et 6 du tableau ci-après. Les épaisseurs des couches atmosphériques qui entrent dans ces calculs, sont celles qui se trouvent inscrites dons les deux dernières colonnes du même tableau; il faudrait donc admettre que l’actinomèlre, s’il recevait, dans la direction zénithale, les rayons solaires aux confins de notre atmosphère, marquerait 61,7; cl, dans la partie inférieure, ectle quantité serait réduite dans le rapport de 1 à 0,629 , e'est-à-dire que l'actinomctre n’accuserait plus que 32,62.
Pendant l’année 1842 et une partie de l'année 1843, j'ai fait plusieurs séries d’observations qui avaient surtout pour objet de déterminer l'influence des hauteurs du soleil sur l’effet du rayonnement. Les résultats que j’obtins sont imprimés dans la première partie de mon travail sur le Climat de la Belgique ('). Ou les trouvera ci-après avec les résultats calculés par les formules de De la Place et de Lambert. Quoique les données recueillies fussent assez faibles , on remarquera cependant un accord satisfaisant entre la théorie et l'observation. Dans ce premier essai , je ne m’attachai pas encore à déterminer la variation mensuelle, qui devait dépendre d’un plus grand nombre d’observations. La formule que j’ai employée est la suivante :
pour l'épaisseur des couches d’air, j’ai fait usage des deux formules données plus haut.
Influence de la hauteur du soleil tur l'actinométrc et l’épaisseur des couches d’air (18 i2 et 18I3J.
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(*) El dans le tome IV des Annales de l’Observatoire royal de Bruiellesi in-V; 1843.
Sl’R LA PHYSIQUE DU GLOBE.
Je suspendis mes observations pendant l'année 1845, parce qu'il fallut renouveler le liquide de l'instrument; il se trouva d’ailleurs que la force d'absorption calorifique était très-différente de sa valeur première. Je recommençai à observer au mois de mars de la même année 1845, et je continuai mes observations toutes les fois que la pureté du ciel me le permit, pendant les onze années qui suivirent, c’est-à-dire de mars 4845 jusqu'à la lin de 1855.
J'indiquerai les résultats de mes observations analogues aux précédentes. Les nombres ne sont |ias disposés de la même manière : les groupes sont plus distincts: et, en outre, les observations sont en nombre beaucoup plus considérable. Le pouvoir absorbant des deux liquides, enfermés successivement dans le tube, était à peu près, pendant les deux séries d'expériences, dans le rapport de 1,1274 à 1,000: ee qui donnerait pour le cas actuel
< indique, comme ci-dessus, l'épaisseur des coucbcs d’air, cl / le degré de température ou réchauffement qui correspond à cette épaisseur.
Nous emploierons encore les deux formules de Lambert cl de De la Place, pour déterminer l'épaisseur des couches d’air, en faisant dans la première h = 4 et r — 80; et uous calculerons le degré de l'actinomètrc, en substituant aux constantes de la formule /—T/e, les valeurs qui conviennent à l'instrument employé dans la seconde série d'expériences.
Influence de la hauteur du soleil sur l'acliHoinètre et l'épaisseur des couches d’air ( 1815 — 1853 ).
jtirCUN VISON
CC
-ai 44
- 23 ÎO
TM
TEMPERATURES DE L'AIR ET DU SOL. 61
Examinons maintenant ce que nous ont appris les valeurs obtenues pendant les onze années de 1843 à 1833, concernant la variation annuelle de ractinomètre, cl coni|tarons. autant que possible, les résultats à ceux du thermomètre centigrade dont nous avons fait usage. On trouvera, dans la première colonne numérique du tableau suivant, la valeur moyenne de toutes les observations qui ont été faites pendant les jours sereins et pour l’heure de midi. A cite de cette eolonne, nous donnons les valeurs centigrades du thermomètre ordinaire, placé au nord et à l'ombre. Nous avons cru pouvoir prendre la moyenne des vingt années, depuis 4834 jusqu'à 1833; et ces valeurs moyennes ont été augmentées , dans la colonne suivante, de 7», 4 , qui formaient à peu près la différence des moy ennes des deux colonnes précédentes pour l’année entière.
Une quatrième eolonne numérique indique la différence entre ractinomètre et la dernière valeur. Cette colonne est extrêmement importante ; elle permet d'apprécier, en effet, la différence qui existe entre la chaleur observée immédiatement par l'actinomètrc et la chaleur observée seulement sur la température de l'air et des corps avoisinants qui se trouvent à l’ombre en même temps que le thermomètre. On voit qu'à la suite de l'hiver et au printemps, ractinomètre marque une température beaucoup plus élevée que le thermomètre : il indique, en effet, la quantité de chaleur qu’il reçoit immédiatement; tandis que le thermomètre marque la chaleur qui reste, après la communication faite au milieu environnant. Pendant l’été et l'automne, au contraire, le thermomètre conserve une supériorité, car tandis que l'actiuomètrc indique la chaleur réelle du soleil , le thermomètre montre cette chaleur, mais augmentée encore par les corps avoisinants qui ont conservé une température plus élevée que celle de l’instant actuel.
Il est remarquable, du reste, que les variations du thermomètre et de l’aclinomètre se soient accordées de manière à ne pas devoir faire de réductions pour comparer les valeurs.
Une cinquième colonne indique la déclinaison moyenne solaire pour le milieu de chaque mois, et la eolonne suivante donne la hauteur du soleil pour la même époque. Cependant l’action de l’aelinomèlrc, bien que plus rapide et plus sure que celle du thermomètre, n’est pas tout à fait indépendante des milieux ambiants; mais la différence est à peine sensible. Puis, on ne peut pas comparer avec une égale sûreté des températures obtenues pendant des jours parfaitement purs avec des jours qui l'étaient moins; car les températures indiquées pour ces deux espèces de jours, sur un même thermomètre, ne pourraient donner des valeurs pareilles pour en exprimer le rap|K>rl.
Dans les deux dernières colonnes du tableau, on trouvera, d’après la formule de De la Place, les valeurs actinométriqucs calculées, en même temps que l’épaisseur des couches d’air traversées. On remarquera que, pendant la première partie de l’année, les valeurs calculées sont un peu supérieures aux valeurs observées , tandis que le contraire a lieu
dans l'arrière-saison. Celle différence montre que l’aclinomètre même n’accuse («s enlièrement les températures actuelles, cl que, jusqu'à un certain point, il présente les inconvénients du thermomètre ordinaire. Cet inconvénient est bien moins grand, du reste, si l'on compare entre elles les valeurs de l’aetinomètrc, du thermomètre avec l'augmentation de 7“4, et de l’aclinomètre calculé par la formule de De la Place (*).
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Dans le développement des valeurs actinométriques, on peut remorquer un résultat assez curieux, qui se trouve déjà indique du reste, quoique moins ostensiblement, parles valeurs du thermomètre : c'est que la température de septembre, dans nos climats, après avoir dépassé sensiblement la moyenne, tombe au-dessous de sa valeur régulière, pendant le mois suivant, et forme pour octobre un abaissement exceptionnel.
Je ne ferai pas usage des nombres que j’avais assemblés pour déterminer la variation de l'actinomètre pendant le jour, ou pour apprécier la quantité dont le rayonnement, à une
(*) Voyez, pour ces résultats, les observations indiquées dans la septième partie de l'ouvrage Sur te Climat de la Belgique , pp. 6 et suiv., ou bien dans le tome Vil des Annales de V Observatoire.
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même hauteur solaire, peut changer aux différentes époques de l'année. J'avais produit quelques-uns de ces résultats dans mon premier travail: mais je pense que les observations devraient être plus nombreuses pour donner un résultat concluant à cet égard (').
TnEHMOHÈTBES OBÜI.XAIRES ET THEKSIOBÈTUES COLOBÉS
Nous venons de voir comment la chaleur solaire agit sur l’nclinomètre, instrument destiné spécialement à faire connaître le rayonnement direct aux différents instants de l'année; nous avons pu reconnaître qu’il n'est pas possible de séparer entièrement l'action de ee rayonnement de celui que produisent les différentes couches atmosphériques déjà échauffées.
Voyons maintenant l’effet qui se manifeste sur le thermomètre, instrument dont on se sert habituellement pour juger, non pas le rayonnement solaire seulement, mais encore la chaleur des couches d'air qui nous entourent.
Quand un thermomètre est transporté à différentes hauteurs au-dessus du sol, soit au moyen de ballons, soit par d'autres procédés, on trouve que ses indications varient trèssensiblement, et qu’il s’abaisse en général d'un degré centigrade pour une hauteur de 170 à 190 mètres. Mais cette diminution continue-t-elle à être progressive avec les hauteurs? C'est ce qui n'est pas à présumer. Quoi qu'il en soit, on estime généralement que la température s’abaisse en s'élevant, et qu’elle descendrait à 00 degrés au-dessous de zéro aux dernières limites de notre atmosphère. Mais, en admettant une diminution d'un degré dans le thermomètre ceuligrade même, pour une élévation de 200 mètres, il suffirait de s'élever à la hauteur de 18,000 mètres dans nos climats, où la température moyenne est de 10" environ , pour arriver à la température des espaces célestes. Or celle hauteur serait quatre à cinq fois moindre que la plus petite hauteur qu'on attribue à l'atmosphère; il faudrait donc admettre ou que l'atmosphère est beaucoup moins élevée qu’on ne le suppose en général, ce qui n'est nullement probable, ou que le décroissement de température à la surface de notre terre est plus rapide que dans les parties élevées de l'atmosphère. Celle dernière hypothèse est plus vraisemblable.
On pourrait bien se demander encore si la température des espaces célestes ne tombe pas au-dessous de — 60 degrés, que Fourier leur attribuait d'après scs travaux; mais les
(* J Oa trouvera aussi, dans la septième partie du Climat de ta Belgique, des recherches que j'ai faites , au moyen du périhéliometre de M. Pouillet, pour déterminer le rayonnement solaire. J'ai indiqué, en même temps, les motifs pour lesquels j'ai préféré l'observation de l'aclinomètre, qui exigeait moins de temps pour l'observation.
preuves eilées en faveur île son opinion sont trop fortes pour qu'on ait songé & les révoquer en doute.
Examinons d’abord le thermomètre ordinaire, placé à l’ombre et à quelques mètres audessus du sol : c’est l'instrument par lequel on estime vulgairement la température moyenne de l’atmosphère. .Nous donnerons scs valeurs pour les trois années de 1854 à 1836 et pour l’heure de midi , alin de pouvoir les comparer plus sûrement aux indications des autres instruments que nous ferons connaître ensuite et qui n'ont été observés que pendant ces derniers lenqix; nous joignons en même temps à ces valeurs moyennes l’indication des miiiima de chaque jour.
A côté du tableau précédent, nous placerons les relevés du thermomètre à boule libre, exposé au soleil, sur le sommet de lu tourelle orientale de l'Observatoire ('). Nous donnons également la température moyenne pour l’heure de midi, en même temps que celle des observations mininia de chaque jour.
En moyenne, le thermomètre, au haut de la tourelle et sous la radiation solaire, n’indique qu’un degré de plus que le thermomètre placé au nord et à l’ombre. Cependant, quoique l’effet annuel ait été assez régulier, on trouve des différences très-sensibles sur les résultats des mois pris individuellement, à cause des jours sereins plus ou moins nombreux.
Cet avantage d’un degré d’élévation , à l’heure de midi , est compensé par un abaissement plus fort du thermomètre à l’instant du minimum : et, en ciïct, la moyenne des températures annuelles les plus basses, pour le thermomètre placé tout au sommet de la tourelle de l’Observatoire, est de 5°, 3, tandis que pour le thermomètre placé au bas de l’Observatoire et vers le nord , elle est de B»,». Il y avait donc , pour ces deux nombres, à peu près compensation exacte de ce qui s'observait à l’heure des températures moyennes.
Si l’on compare ensuite les indications de ce même thermomètre placé au bas et au nord de l'Observatoire, aux indications d'un autre thermomètre plaeé à même hauteur, mais au midi et sous la radiation solaire, on trouve des différences assez sensibles. Les observations, pour l’heure de midi , donnent au nord trois degrés de moins qu’au midi , et celle différence est à peu près constante d’une année à l’autre. Le thermomètre au nord, pour l'heure de midi, est inférieur d'un degré seulement à un troisième thermomètre placé également au midi et sous la radiation solaire, mais au plus haut point de l'Observatoire.
(') Au-dessus de la lourellr, on a placé une plate-forme d’un peu plus d’un mètre carré de surface. C'est à la rampe de rclte plate-forme d'un mètre de hauteur qu’on a plaeé le thermomètre, et c’est environ à !*,GO de hauteur que l’on prend, chaque jour, l'élcrtricitc de l’air au moment de l’observation. L’observateur s'incline un peu de manière que l'instrument soit placé plus Itaut que lut.
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Si l'on compare ensuite le thermomètre placé au midi, un mètre environ au-dessus du sol, et sous la radiation solaire, à trois autres thermomètres dont les houles ont été eolorées en blanc , en hleu cl en noir, on trouve des différences, mais qui sont moins grandes que celles qu'on aurait pu supposer. Ces différents thermomètres sont placés exactement à la même hauteur que le précédent et les uns à côté des autres. Voici quelles ont été leurs indications pendant les trois années que nous comparons :
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Le thermomètre à boule blanche s'est donc tenu seul plus bas que le thermomètre libre, excepté pendant l'année 1855; mais les deux thermomètres à houles bleue et noire se sont tenus plus haut de 0>,3 et 0“,3, à peu près exactement , pendant l'espace de chaque année.
En comparant ces différents thermomètres à celui qui est exposé au nord et à l'ombre, on obtient les valeurs qui se trouvent dans la dernière partie du tableau général ('). Nous donnerons également les indications d’un thermomètre dont la boule descend au centre d'une sphère creuse en cuivre, noircie à l’extérieur, et d'un décimètre de diamètre. Ce thermomètre nous avait été envoyé par M. De Gasparin, avec invitation de l’observer: mais nous avons éprouvé un vif regret de n'avoir pu faire connaître au célèbre agronome, qui mourut peu de temps après, les résultats que nous avons déduits de son instrument: on les trouvera plus loin.
(t) Les indications détaillées de ces thermomètres ont été données, pour les années 1 834 et 1853 , dans la 7“ partie du Climat de la Belgique, pp. 47 et suiv,; mais les résultats n’étaient point corrigés des erreurs des instruments.
Thermomètre au nord et ci Votnbre (').
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Thermomètre à boute libre au soleil sur la tourelle Est (*).
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Thermomètres au soleil sur la terrasse, observés A midi.
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Thermomètres nu soleil sur la terrasse, observés à midi (*).
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ComfHiraisoH de température* dans différente s expositions, d'après les années I85i à ISot) (*).
f*) Timi* le* tbrrnw.ni» Irr. unt êlê corrigé» de I 1 erreur tir leur léro.
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On voit que ce thermomètre est généralement beaucoup plus élevé que les quatre thermomètres à boules colorées , à côté desquels il se trouvait exposé pendant toute la durée des observations. La température était généralement supérieure de trois à quatre degrés en moyenne, mais celte différence était beaucoup plus grande par un ciel clair et par une radiation solaire prononcée, tandis que, par un ciel couvert, l'indication de l'instrument était à peu près la même que pour les autres thermomètres. En été, la température montait parfois au delà de iû et jusqu’à lii degrés centigrades.
î PASSAGES DES TBMPÈRATUnKS DANS LE SOL (').
La quuulilé de chaleur rayonnée par le soleil diffère assez sensiblement pendant les
(') Le thermomètre n’ayant étc plan* qu'en juillet 1854, ces nombres oui été calculé, d'après lu différence moyenne mensuelle nt cc les thermomètres à boule bleue et à boule noire en 1855 cl 1856. Les résultats des observations pour ISM et 1855 ont été donné, dans la dernière partie dit Climat île ta ffelgit/ue, tome XI des Aimale* de l'Obeervaluire.
(*) Bien que ce sujet appartienne à la physique du globe, j’en ai parlé avec détail dans la première parte* de mon traité du Climat de laDelgigue, qui parut rn 1840; et des tableaux complémentaires furent donnés dans la dernière partie de ce travail, publiée en 1857. Je dois donc me borner ici à exposer 1'rnsembte des laits et leur coordination. On peut voir aussi sur te même sujet deux mémoire, que j'ui insérés dans les recueils de l'Académie royale de Bruxelles, tomes X et XIII.
differentes saisons de l’année, comme on a pu le voir, soit à cause de la différence de déclinaison de l'astre échauffant . soit à cause de l'interposition de l'atmosphère. Il nous reste à rechercher maintenant comment la température se transmet et s'éteint dons le sol, en ayant égard à la fois à sa variation diurne et i sa variation annuelle.
D’après les recherches de l’illustre Fourier ('), les profondeurs où les variations diurnes et annuelles de la température cessent de se manifester, sont liées entre elles par une loi mathématique très-simple et très-curieuse : ces profondeurs sont entre elles comme les racines carrées des nombres qui représentent les durées des périodes des variations, et, par conséquent, comme I est à 1/36 J ou comme I est à 19 environ.
Ou trouve aussi que la chaleur se transmet arec une vitesse uniforme dans la direction de la verticale du lieu, et celle vitesse est à peu près de six jours pour un pied de profondeur.
D’après le même savant encore, comme nous l’avons vu, la température s’abaisse à mesure qu’on remonte duns l'atmosphère, et peut être évaluée, vers ses dernières limites, à (iO degrés centigrades environ au-dessous de zéro : c’est ce qu’on a nommé la température des espaces planétaires.
Ces lois mathématiques demandaient à être confirmées par l’observation, et c'cst à quoi je me suis spécialement attaché dans mes recherches sur les températures de la terre.
Quand, à l'exemple d'Arago. je commençai mes recherches, en 1834, il existait peu d'observations de ce genre, et aucune d'elles n'avait été réduite, pour l’inégalité de température aux différentes profondeurs (*). Je les ai fait connaître dans mon premier mémoire; je crois donc inutile d'y revenir encore. Quant aux recherches d'Arago , recherches que j’aurais eu le plus grand désir de connaître, elles n'ont jamais paru, cet excellent physicien noyant pas en le temps de les réduire. Je lui avais proposé de me charger de ce travail fatigant, mais, malgré notre amitié, il ne voulut pas y consentir. Il en a paru cependant quelques résultats non réduits, dans l'ouvrage de Poisson sur la chaleur.
Des travaux analogues furent faits , sur la côte de Jlalabar, par le directeur de l’observatoire de Trevandrum, M. Caldecott, qui a eu la honte de me les transmettre : ils ont été continués du I er mai 1842 jusqu’à la fin de 1845, et se trouvent imprimés dans le tome XX des Mémoires de l’,/ca<lémie royale de Uelgique, pour l’année 1847. Les profondeurs auxquelles les instruments atteignaient étaient de 3, 6 et 12 pieds. On y voit très-bien qu’à ces profondeurs les variations de température étaient encore très-sensibles ,
(*) Tome V des Mémoires de l'Institut do France, Swr Us mouvements de ta chaleur des corps solides.
(*) On trouve un aperçu de rca premières recherches dans tes éléments de physique de M. Pouillcl , première édition. Flics ont été principalement faites par Ott. de Zurich; Leslie, d Edimbourg; Ilerrenschneider, de Strasbourg; Munekr, de Heidelberg; etc.
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malgré l'assurance contraire de quelques voyageurs instruits, qui avaient cru que , dans ces latitudes, les température!) de la terre étaient à peu près uniformes.
On doit des recherches de même espece à M. Korhes, d’Édimhourg, qui fil ses observations de 1837 à 1840 inclusivement. Ce savant prit soin, en même temps, d'examiner l'influence des terrains sur la facilité de transmission de la chaleur ('). Vers la même époque, je vis, à Bruxelles, M. le professeur Hudlicrg, qui commença aussi des observations semblables en 1838, à Upsal en Suède, et les continua jusqu'en 1811 : elles ont été publiées, après sa mort , par M. le professeur Angslrûm.
Les travaux de MM. Forbcs, Uudbcrg, Caldccott, ainsi que les miens ont été entrepris et exécutés à peu près avec les mêmes instruments que ceux d’Arago: j’ai pris soin de les réduire pour l’inégal effet des températures dans des tubes aussi longs; j'en ai donné des aperçus assez étendus dans la première partie de mon travail sur le Climat de la ftclijiqae f).
Des recherches semblables furent aussi exécutées eu 1833, à Bonn, par M. le professeur Gustave Bischoff ; mais les procédés employés n'étaient plus les memes.
D'après les indications que je viens de donner, cl d'après les développements déjà exposés dans la première partie de mon travail sur le Climat de la Belgique, je crois inutile de revenir encore sur les détails que j’ai pris soin de présenter alors. Je me bornerai, pour mettre quelque suite dams eel écrit, à faire connaître ce qui nie parait nécessaire pour donner une connaissance exacte de la physique du globe dans nos provinces.
Les températures de la terre, comme je le faisais remarquer, ont été accusées par deux séries de thermomètres : les plus grands . ceux placés dans le jardin , nu nord du bâtiment de l'Observatoire, depuis la surface du sol jusqu'à la profondeur de 21 pieds, sont généralement abrités de l’action des rayons solaires. L'autre série de thermomètres, destinée à faire connaître la variation diurne, est placée dans le jardin, au sud de l'Observatoire: elle reçoit complètement les rayons du soleil et n’a pour abri qu'une légère cloison, d'un pou plus de 1 mètre de hauteur, entièrement découverte dans le haut et fermée latéralement par un simple treillis de fils de fer pour empêcher les accidents.
C'est à l’heure de midi qu’on observe, chaque jour, les températures des différents thermomètres. On se borne aujourd’hui ù cette seule observation : dans les premiers temps.
(■) On the diminution of the température evith height, etc., Edimbourg, 1811, et Iteeherche» sur te» variation» gui ont lieu, <i certaine» période» Je ta journée, tlan» le» température» de» couche» inférieure» de l'atmosphère , par M. le professeur Marcel, Mcmoirefdc Genève , louve VIII, 2*' partie.
f*) Voyez pour les délai], sur ees travaux, te tonte IV des Annale» de l'Observatoire royal de Oruxeltcs. .MM. Bravais et Martios ont également publié des résultats sur tes températures de la terre, qu'ils ont recueillies au Fauliiurn en 1811.
l'observation se répétait quatre fois par jour; mais on ne larda pas à s’apercevoir que celte précaution était inutile, du moins pour les thermomètres placés aux profondeurs les plus grandes.
Les thermomètres situés au nord, le plus long surtout, doivent subir une correction assez forte par suite du changement de température pendant les saisons. Les différentes corrections ont été calculées, pour les années 1834 à 1842, dans la première partie du Climat de la Belgique, et, pour les années 1843 il 1847, dans les Annales de rObserr a taire; mais elles n'ont plus été faites régulièrement pour les dernières années de 1848 à 1832, dont les moyennes d'ailleurs n'étaient plus déduites que des observations faites au milieu du mois. C’est par ce motif que nous n'avons pas cru devoir comprendre ces moyennes parmi celles que nous avons calculées.
Pour les mêmes thermomètres situés au nord, il a été impossible, comme on le conçoit, de s'assurer si le zéro de l'échelle thermométrique s'est déplacé par la suite des temps (').
J'ai indiqué, dans mon travail sur le Climat de la Belgique, la marche que j’ai suivie pour corriger ces instruments des effets d'inégalité de température dans toute leur étendue. Ce calcul étant assez long, je ne puis que renvoyer aux ouvrages indiqués pour faire connaître la marche que j’ai cru devoir employer.
Les thermomètres ont été revus avec soin, vers la fin de 1848, et l'observation régulière a recommence depuis cette époque.
(*) Il parait très-probable, du reste, que te réro de l'échelle aura varié pour ces différents thermomètres, cl que, pour le plus long, par exemple, le liquide sera descendu de 0*,30, correction qu'indiquent h peu près tous les mois de l'année. Le thermomètre à 3“,90 de profondeur a également descendu de Û*,80 environ; mais aucune comparaison directe n'a été faite.
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Température de la terre, an nord du bâtiment, à midi ( 4834 à 4841 ).
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Température de la terre, au sud du bâtiment, « midi ( 1856 à 48S3J.
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Primitivement les thermomètres étaient plus nombreux que ne l'indiquent les tableaux qui précèdent. Un thermomètre, plaeé au nord et à 0™,43 de profondeur, fut cassé en 1841, après avoir donné régulièrement ses indications pendant sept années. Un autre thermomètre, plaeé à l m ,93 de profondeur, fut cassé peu de temps après sa mise en place, mais il fut remplacé en 1 840 ; et les observations furent données régulièrement jusqu’à la lin de 1852. Il se présenta ensuite différentes lacunes qui ne permirent pas de compléter certaines années pour ce thermomètre: ainsi, les résultats de 1844 furent omis, bien qu'il ne manquât que deux ou trois mois d'observations.
Des lacunes semblables s’observent dans la collection des thermomètres les moins longs, placés vers le sud. Il est difficile, à peu près impossible même, de juger directement les petites variations annuelles qui surviennent dans les thermomètres les plus longs: on peut les reconnaître, du reste, d’une manière plus précise d’après une longue série d'observations. Ce genre de calcul est difficile, parce que les thermomètres sont affectés à la fois pur la période diurne des températures de l'air et par la période annuelle.
Afin de pouvoir exprimer la loi des variations de température, j’ai fait usage, dans ma première série de recherches, de la formule empirique
T. — i a &in (a + e) s- a' sin (2w -t- c') -e a" sin (3» s- c") + etc.
T. représente la température cherchée pour un jour désigné n; I est la température moyenne de l'année : n est exprimé en degrés de la circonférence , en supposant l'année représentée par 360 degrés , le mois par 30 degrés et le jour par 1 degré. On compte à partir du premier jour de l'an, e, c, c" sont des constantes à déterminer par l’expérience ; il en est de même des coefficients a, a ' , a".
Si 1‘expéricnec est d'accord avec la théorie, il faut que, dans l’équation précédente, les coefficients a, a' , a 1 ', qui appartiennent à une même profondeur, diminuent en progression géométrique pendant qu'on s'abaisse eu progression arithmétique {').
Voici les formules pour les thermomètres les plus longs, qui font connaître la période aunucllc (') :
Surface du sol T s» 9*83 — 7J57 **n ( 67 *-a- n) 0*05 un ( 3n) j
Profondeur de 0»,I9 . » Mi — 4,3 «ia l 60 -4- n) -4 0,50 ( 40 + *n) ;
• de 0",75 . . — 0,30 — 5,4 siii { 50 n) -4- 0,44 ûa ( 50 3n) ;
■ de l”.00 . . ss 10,40 — 5,0 tin ( 45 -+- n) 0.55 sia ( 30 -4- In) ;
• de 8-, 00 . . = 1 1 ,81 - 3,3 un (547 -4- n) ■+• 0,07 tü> (800 Sn> ;
• de 7-, 80.. » 11,77 — 0.73 sia (384 -♦- «).
(*) Il existe encore plusieurs autres lois remarquables cuire les quantité» précédentes. — Voyez p. 128 du Climat de la Belgique, chap. I" des Températures*
(*) Voyez k chapitre* I" des Températures , p, 170 du Climat de la Belsiqub, l I", 1849.
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Les constantes se rapportent au 15 de chaque mois, de sorte qu'en parlant de janvier, ii faudrait faire successivement n = 13", — 43°, <= 73°, etc.
On pourra voir aussi, dans mon ouvrage sur le Climat de la Belgique, les formules que j’ai données pour calculer les variations annuelles des thermomètres placés au sud de l'Observatoire. On conçoit que les formules sont insuUfsantos pour exprimer les effets produits; car, ici surtout, la variation annuelle se complique par l’action de la variation diurne. Les maxima et minimu, par l’effet de celte dernière variation, produisent, en effet, des valeurs qui, dans le voisinage de la surface de la terre, changent entièrement les résultats de 1a formule calculée pour exprimer les variations annuelles seulement. Mais, eu tenant compte des deux variations diurne et annuelle à la fois, on peut très-bien se rendre compte des résultats de l'observation.
Quand les gelées ont pénétré à l’intérieur de la terre, elles n’avaient pas duré moins de huit jours, et le thermomètre à minima était descendu au-dessous de — 1 1» centigrades, température la plus basse de nos hivers ordinaires. En général, les fortes gelées ne descendent pas au-dessous d’un dcmi-nièlrc ; cependant elles ont descendu jusqu'à 60 centimètres pendant l’hiver rigoureux de 1837 à 1838, où l’on a vu le thermomètre en plein air s’alwûsscr au-dessous de — 20°.
Quant aux thermomètres dont les boules sont placées à des profondeurs assez grandes pour que la variation diurne ne se fasse plus sentir, la marche du liquide est extrêmement régulière. Ainsi, pour le thermomètre le plus long, la ligne décrite annuellement par le sommet de la colonne liquide est si uniforme que l'on reconnaît sans la moindre difficulté qu'elle représente une sinusoïde. Les ordonnées maximum et minimum de cette sinusoïde diminuent à mesure qu'on descend plus bas au-dessous du sol; et l'on peut estimer qu'elle devient nulle à peu près, ou quelle se réduit à un centième de degré centigrade, à la profondeur de 25 mètres environ, ou de 77 pieds de Paris ('). En prenant la 19"”' partie de cette valeur ou 1™,3, on aurait le point correspondant où devrait s'éteindre la variation diurne.
Dans la partie de mon travail sur le Climat de la Belgique qui concerne les températures de la terre, page 143, j’ai calculé pour les différents lieux où l’on a observé ees températures, quelles sont les profondeurs où les variations peuvent être considérées comme milles. J’ai trouvé les valeurs suivantes ;
(*) Il existe, à l Observatoire royal , un puits d'une soixantaine de pieds de profondeur, dont la température des eaux , mesurée à plusieurs reprises avec des thermomètres très-sensibles , n'a guère varié de plus d'un dixième de degré centigrade; la température moyenne est un peu supérieure à 1 1 degrés et manifeste déjà l'élévation du thermomètre , qu'on reconnaît en descendant au-dessous du sot.
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La moyenne de ees différents nombres, abstraction faite du dernier, donne 73,1 pieds. Les résultats pour Trcvandrum ne concernent que neuf mois de l'année; mais ils renferment le maximum et le minimum de la température.
Plusieurs de ces nombres, surtout les premiers, ne sont pas réduits pour l'inégalité de tcni|>érature dans toute l’étendue de la colonne thermométriquc; cependant on peut voir que. dans nos climats, la profondeur où s’éteignent les variations annuelles est moyennement de 73,1 pieds, et que les limites extrêmes sont 31.7 et 96.G. Ces dernières limites sont données pour la même localité d’Édimhourg; ils montrent, par suite, que la différence des terrains a eu plus d'influence que la différence des climats.
Il est à remarquer que la formule (’)
T. mat I -t- a si» (w -*■ r) -*■ a'sin (ü« + e') t «" sin ;5« ■+■ c") s- etc.,
par laquelle on calcule les températures annuelles au-dessus de la surface du sol, donne également les variations annuelles des températures au-dessous de cette même surface et à différentes profondeurs. La loi est identique; les constantes seules diffèrent entre 'elles.
P) Sur le Cuver Dr i . Bclgious, ebup. TempêrulureSy page 31 pour l'atmosphère, et page 115 pour les températures de la terre.
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On n en général, pour les formules qui donnent les températures aux differente* hauteurs et profondeurs par rapport à la surface de la terre, les équations
1 — T a * ; ou log t =a log T s- i Uig n pour l'atmosphère ;
f — T'a J ; ou log I’ =* log T' + <‘Iog a' pour l’intérieur de ht terre.
t est, dans la première formule , la différence du rayonnement au soleil et à l'ombre , pour une épaisseur d’atmosphère « ; T représente la même quantité que t , mais à l enlrée de l'atmosphère, et a exprime, au point où l’on observe, la quantité de rayonnement non absorbée par la transmission à travers l’atmosphère.
De même, dans la seconde formule, P est la différence du maximum et du minimum de lenqiératurc, pour une profondeur «*; T' représente la même quantité que V, mais à la surface de la terre, et a' exprime la quantité de rayonnement non absorbée au lieu où I on observe, à l’intérieur de la terre.
La première formule fait connaître ce qui se |>asse dans une eouche horizontale, soit dans l’atmosphère , soit à la surface de la terre. La seconde exprime les lois que suit la chaleur, en traversant l’atmosphère et les premières couches de la terre jusqu’à l’endroit où elle cesse son action. On a donc, par la première formule, le moyen de calculer les effets produits annuellement dans une couche horizontale, soit plus liant, soit plus basque la surface de la terre; et par la seconde formule, on lie entre elles les quantités qui varient en descendant à l’intérieur du sol, jusqu'à la couche invariable par l’action des températures annuelles.
L’hypothèse que l'atmosphère tout entière est agitée par l’effet des chaleurs répandues à la surface de la terre, ou bien que l'atmosphère se partage en deux parties, dont la supérieure demeure à peu près constante, tandis que l'autre seule est constamment agitée, ne doit pas modifier sensiblement la marche des températures annuelles ou diurnes. La diversité des mouvements qui pourraient se produire, par suite de l’une ou de l’autre hypothèse, n'est pas assez marquée pour que nous puissions nous y arrêter dans l’état actuel de la science.
Les variations de ces températures annuelles, et surtout des températures diurnes, s’éteignent donc à des profondeurs très-faibles au-dessous du sol, et l'on peut assurer qu'à moins d’une centaine de pieds de profondeur (50 à 55 mètres), elles ne subissent plus de variations appréciables : passé ce point, la température devient constante. Or, différentes expériences qui ont été faites sur la température des puits et des sondages, montrent qu’iei , comme dans les pays voisins, le thermomètre monte à mesure qu’on descend plus bas au-dessous du sol. L'augmentation , d'après le peu d’observations qui ont été faites dans
nos mines ('), peut être évaluée à 1" centigrade pour une profondeur de 33 mètres : c'est h peu près la même élévation qu’on a reconnue dans la plupart des pays voisins.
En sorte qu’il ne faudrait pas descendre bien bas pour arriver à des températures qui dépasseraient celle de l'eau bouillante. Dans nos climats, par exemple, il suffirait de descendre de 90 fois la valeur de 33 mètres pour arriver à cette limite, en admettant à la surface de notre terre une température de 10 degrés centigrades. Cette profondeur de 3150 mètres, quoique grande pour nous, est cependant faible par rapport aux dimensions du globe.
Si l'on supposait donc jusqu'au centre de la terre une chaleur toujours croissante, d'après la loi que nous avons annoncée , loi qui se vérifie d'ailleurs partout où l'on a pu l'observer près de la surface du globe, la chaleur deviendrait énorme, et I on ne concevrait guère comment le monde pourrait subsister.
On admettrait avec plus de raison que, sans pénétrer fort avant au-dessous de la surface de la terre, on arriverait à des parties encore à l'état fluide et dans lesquelles la chaleur serait uniformément répandue. Tout porte à croire, en cfTet, que notre globe est encore plus ou moins liquide à son intérieur; qu’il est couvert à l’extérieur d une partie durcie, à travers laquelle les émanations intérieures peuvent se faire jour et se répandre à l'extérieur sous forme de volcans. D'après les recherches de Fourier, la quantité de chaleur qui se dissipe en un siècle, est telle quelle fondrait une couche de glace de trois mètres d'épaisseur sur toute la superficie du globe. Or cette quantité de chaleur perdue est à peine sensible sur l’étendue entière de notre terre.
Rien ne s'oppose, selon nous, à admettre que notre globe, dans ses conditions actuelles, peut être considéré comme composé d'une couche solide plus ou moins mince à l’extérieur et encore à l’état de fusion dans la partie intérieure. Ces deux parties peuvent être disjointes, si elles ne le sont déjà, et même avoir des mouvements de rotation qui ne seraient pas identiquement les mêmes. Mous n'insisterons pas sur ces hypothèses; elles méritent cependant d’étre examinées avec soin.
Sans vouloir avancer d’une manière trop rapide sur ce terrain nouveau.j’e me bornerai à rappeler les résultats généraux, obtenus précédemment et appuyés sur des preuves généralement constatées par l'expérience.
1" La terre, en circulant dans une ellipse autour du soleil, reçoit, pendant le cours d une année , des quantités plus ou moins grandes de chaleur. Au périhélie ( c’est-à-dire pondant l’hiver pour nos contrées), la chaleur reçue par l'atmosphère terrestre est plus grande qu'à l'aphélie, la différence est d'environ un quinzième.
(') Voyei pour les résultats obtenus dans nos mines, t** partie du Climat de la Belgique, tome I". p. 1*8, et Ir totnc I V des A nuales de l'Obterratoire roi/uf de BruieUes.
TEMPÉRATURES DE L'AIR ET DU SOL
2° La chaleur rayonnée par le soleil a perdu dans l'atmosphère environ le quart de sa valeur en arrivant à la terre. La perte est plus ou moins grande selon les climats et selon le voisinage des terres ou des mers.
5° Cette quantité, perdue dans l’atmosphère par la chaleur rayonnante, devient chaleur latente.
Les effets combinés de ces deux chaleurs ne se font sentir qu'un mois après qu'ils auraient été constatés, si la chaleur avait continué à se transmettre exclusivement sous forme rayonnante. Le maximum et le minimum de température, par exemple, n’arrivent pas au mois de juin ni au mois de décembre, mais environ un mois plus tard , en juillet et janvier.
4" Le restant de la chaleur se transmet avec une lenteur plus grande encore dans l'intérieur de la terre et à peu près exclusivement sous forme latente: elle ne manifeste guère sa présence au delà de 50 à 40 mètres. Déjà à 10 mètres de profondeur, ses plus grandes excursions annuelles ne diffèrent guère d’un degré centigrade.
CHAPITRE II
L’éleclrieiléjouu un grand rôle dans la nature. On peut s'étonnera lion droit que. dans la plupart des observatoires météorologiques , on s’occupe encore si peu des effets quelle manifeste, soit directement, soit par son influence sur d’autres phénomènes. On a constaté avec soin la quantité d'orages qui se forment annuellement dans les différents pays, mais I on s’est peu occupé des effets que l'électricité exerce à toute heure et de l’intensité de son action.
En suivant la voie enseignée par les traités de météorologie des différents pays, je m’étais borné, jusqu’en 18(2, à adopter la marehe établie; je pouvais reconnaître cependant que l’électricité mérite une attention spéciale . et dès lors je commençai à constater son action.
Il lut possible de sentir d’abord la nécessité d’observer d’une manière plus précise; et, en même temps que l’on constatait l’électricité statique,, on détermina scs valeurs dynamiques au moyen d’un galvanomètre très-sensible.
Je déterminai de plus, à partir de 1844, les effets que les hauteurs dans l'atmosphère produisent sur l’intensité de l’électricité. Je fus particulièrement aidé, dans mes premiers travaux, par M. Pcltier, qui voulut bien me faire construire', avec un soin particulier, un élcelromètrc dont j’ai conservé l'usage jusqu’à ce jour.
Les résultats que j'ai obtenus par mes premières recherches ont clé développés dans mon travail sur l'électricité de l'air (') ; ils prouvent que, dans un lieu qui n'est point dominé par les corps avoisinants , l’intensité électrique de l’air croit, ù partir d’un point déterminé , proportionnellement aux hauteurs. Cette loi, toutefois, n'a été vérifiée que dans des limites de hauteurs assez restreintes (’).
Je commençai en même temps, à l’heure de midi, des observations régulières qui ont été continuées jusqu a ce jour. Les premiers résultats que j’en ai déduits, en 1848. sont insérés dans les Annales de l’Observatoire royal, et les valeurs de ccs observations pour les années suivantes ont été publiées dans le même recueil (*).
I. ÉLECTRICITÉ STATIQUE
Je ne tardai pas à voir l'influcncc de l'électricité cl la nécessité de me livrera une élude plus approfondie, pour compléter mes recherches sur la météorologie et la physique du glohe. Mon premier soin fut de substituer à l'élcclroseope l'électromètrc, qui présentait des résultats plus précis. Je m'attachai à déterminer, au point le plus élevé de l’Observatoire , et par les moyens les plus sûrs, l'état statique et l'état dynamique de l'électricité de l'air. Les instruments dont je fis usage et les premiers résultats que j’obtins sontdécrils dans la troisième partie du Climat de la Belgique (*). Je crus nécessaire de revenir sur ce sujet dans chacune des parties du même ouvrage, pour compléter l'électricité atmosphérique.
Electricité mensuelle. — Les tableaux que je présente ici renferment l'ensemble des treize années d'observation, depuis le commencement de 184') jusqu'en 1857 inclusivement. Dans un premier tableau on trouve le nombre moyen des degrés de l'échelle de l’instrument, observés de mois en mois, pendant chacune des années mentionnées (’), et
C) Annales île l'Observatoire royal de Bruxelles, tome VII, et 3" partie du Climat de la Belgique.
(S) MM. Gmtrjmi et Cellier curent successivement l'obligeance de venir b Bruxelles, pour m'aider dans les soins à donner à rétablissement de leurs instruments électriques.
(*) Tomes VII, VIII, IX, X et XI. Voyez aussi l'ouvrage sur te Climat de la Belgique.
( Voyez aussi le tome VII des Annales de l’Observatoire. Pour les résultats de 1846 à 1848 inclus, voyez page IG du même mémoire.
[ ! J Les résultats de 1844 b t848 sont donnés dans la 5*" partie du Climat de la Belgique ; ceux de 1849 b 1831 dans le chapitre des pluies , cl ceux de 1839 b 1830 dans la dernière partie de l’ouvrage, aux chapitres Pression atmosphérique, pluies, hygrwnélrie , et état du ciel eu général.
dans le second , je présente ces mêmes valeurs, mais exprimées en nombres proportionnels et comparables entre eux. Pour bien comprendre celle distinction , il faut sup|ioser le cadran partagé également sur toute sa circonférence en 360 parties: dans l'état d'équilibre, l'aiguille marque 0», et clic s’écarte de ce point , avec le signe -+■ , en se dirigeant vers l'est dans l'état ordinaire de l'atmosphère; et, vers l'ouest avec le signe — , dans l’état négatif. Ce dernier cas n’arrive que pendant les pluies, ou bien avant ou après ce phénomène, en sorte que le signe moins marque toujours un état exceptionnel de l'atmosphère (').
Les valeurs électriques, telles qu’on les observe et telles qu’elles sont consignées dans le premier tableau, sont loin d’étre identiquement les mêmes; un degré d'augmentation dans la charge diffère de beaucoup, selon le point plus ou moins avancé de l'échelle. Ainsi l'aiguille placée au 20™« degré, exige, pour passer au 21™' quatre fois autant d'électricité qu'il lui en faudrait pour parcourir le premier degré de l’échelle; arrivée au 60™' degré, il lui faudrait, pour passer au 61™', cinquante fois autant d'électricité que pour parcourir le premier degré de l'échelle. On conçoit donc la nécessité de réduire, par une table que donne l’expérience, les nombres qu’il convient de substituer aux nombres qu’on observe, pour rendre les résultats comparables.
J’ai indiqué la composition de celle échelle (*j; je me bornerai donc ici à donner les valeurs qu'on en déduit; elles expriment les moyennes des nombres proportionnels qu'il faut avoir soin de considérer. En les consultant , on remarquera sans peine que l'électricité, en décembre et en janvier, est dix fois aussi forte qu’en juin; à partir de ce dernier point, clic augmente progressivement jusqu’à la fin de l’année.
(*) Une on deux fois cependant on a marqué le signe négatif sans mentionner d'orage, soit qu’on ne l’eut point observé, soit qu’il n’existét pas.
(*) 1” partie de l’ouvrage sur le Climat de la Belgique, page G, Élerlridté de Pair,
Moyennes des degrés de l’électromitre.
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Dans les tableaux, je n’ai point eu égard aux nombres négatifs pour obtenir les moyennes, puisqu'ils marquent un état exceptionnel de l'atmosphère : j’ai cru devoir considérer ces nombres séparément. Je me suis aussi borné à indiquer, dans mes relevés proportionnels, le nombre 2000, qui correspond environ à 72°, 5 de l’élcctromètrc , dès que l'aiguille dépassait ce dernier point. Cet instant est généralement court et exceptionnel ; il ne fallait pas lui donner une influence trop grande dans le calcul général des moyennes. Les nombres, sous ce rapport, peuvent avoir quelque chose de peu précis, mais la correction admise tend plutôt à diminuer qu'a augmenter la différence assez forte entre l'électricité positive de l'hiver et celle de l’été : car c'est pendant la première saison surtout qu'on la rencontre.
On peut voir en effet, par la première colonne numérique du tableau suivant, que, pendant un brouillard ou par un ciel qui n’annonçait point de chute d’eau , de neige ou de grêle (•), l’électricité positive de l'air a atteint ou dépassé 44 fois en douze années d'observation, 72, S degrés de l'échelle élcelromélriquc ou 2000 degrés de l’échelle comparative: tandis quelle n'a pas même une seule fois marqué de l'électricité négative. De plus, ces charges extrêmes d'électricité positive ont été atteintes pendant les mois les plus froids, tandis qu’on n'en a point compté pendant les mois les plus chauds.
D'une autre part, durant les chutes de pluie, de grêle ou de neige, et dans l’intervalle des douze mêmes années, on a observé que l'éleclromètrc a atteint ou dépassé 94 fois cette limite de 72.3 degrés de l’échelle. Le nombre est plus que double de celui indiqué précédemment . l’électricité , sur le nombre 94 , a été 20 fois positive cl 74 fois négative : et avec cc dernier signe , l'électricité s’est déclarée 4o fois pendant l’orage et 29 fois pendant que l'orage était vers l'horizon. La dernière colonne indique encore qu’en douze années de temps, on n’a compté, à l'heure de midi, que 181 constatations d'électricité négative; et si l'on abandonne les quatre premières années, comme n’ayaut pas donné d'observations aussi régulièrement suivies que les huit autres, on compte annuellement, dans nos climats , 20 jours où l'on recueille de l'électricité négative : on peut considérer ce nombre comme une moyenne.
(*} l'e» excepte les deux circonstances spéciales dont j'ai parlé plus haut. — Je donne ici les résultats pour douze tnmées seulement; les râleurs de ta I3°" année n'ont pas encore été livrées à l'impression.
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Il résulte donc de ce qui vient d’élre dit que, quand rélcctromètre atteint les points extrêmes, ses valeurs sont toujours positives en l'absence de pluie, de neige ou de grêle (’): elles sont positives ou négatives dans le cas contraire : le premier cas arrive relativement au second dans le rapport de 20 à 74, ou de I ù 4 environ. Pendant les brouillards, et particuliérement pendant les brouillards secs, l'éleetromêlre est généralement très-élevé et dépasse souvent 72°, 5. D une autre part, il ne faut pas que l'orage éclate au lieu même d'observation pour que l'électricité se manifeste. Nous avons cherché à expliquer les différentes circonstances probables qui se présentent, dans le traité du Climat de la Belijique (*}.
On peut estimer, comme nous l'avons vu plus haut, à 20 le nombre annuel de fois où Poli observe de l'électricité négative, à l'heure de midi; ce qui donnerait, pour Bruxelles .
(<) Il se trouve cependant deux ou trois observations qui peuvent paraître douteuses; dans le principe, on ne sentait pas, connue aujourd hui , la nécessité d'observer les différents points du ciel. Voyez page lil du chapitre sur les pluies, dans l'ouvrage sur le Climat de la Belgique.
(*) Chapitre de l'Ày^romélrie , pages 3G et suivantes, tome II.
le rapport 1 à 17 entre l'électricité négative et l’électricité positive, dans l'état habituel de l’air vers le milieu du jour.
Nous avons vu d’ailleurs que, sur 181 cas d'électricité négative, l’observation a constaté 74 fois que la charge extrême avait été atteinte, c’est-à-dire à peu près une fois sur deux d’électricité négative en général.
Si l’on estime par rapport aux saisons le nombre de fois que l’on a constaté de l'électricité négative à l’heure de midi , on trouve pour
L’Iiiver (décembre, Janvier, février) . . 25 fois de l'électricité négative.
Le printemps (mars, avril, mai) . ... 64 • •
L'été (juin, juillet, août). ...... 56 • •
L'automne (septembre, octobre, novembre). 38 » •
C’est donc au printemps et en été que l'on observe le plus d’électricité négative , et c’est en hiver qu'on en observe le moins. La présence du soleil au-dessus de l'équateur est, comme l’on voit, plus favorable au développement de l’électricité négative que sa présence au-dessous de ce plan pendant l’automne et l'hiver. Les nombres sont entre eux comme 120 à 61 , ou comme 2 est à 1.
On peut dire, dans ce sens, que les variations d'humidité de l'air et le défaut de conductibilité de l’électricité à travers scs différentes couches ont une influence très-marquée : quand un nuage est chargé négativement pendant l’été, il se conserve mieux et pendant plus longtemps qu'en hiver. Nous aurons, du reste, à revenir un peu plus loin sur cette même circonstance.
Les mois de mai et d'avril font une exception qui mérite d’élre remarquée : c'est au moment où le soleil a passé au-dessus de l'écliptique que l'électricité négative se montre le plus et que les charges sont les plus fortes.
D’après les sept premières années d’observation, de 1845 à 1851, la formule suivante a représenté les valeurs de l'électricité atmosphérique pendant les différents mois (') :
Électricité de l'air *= 184 s- 200sin(n-t- 82") > 60sin(2» ‘ 60*).
On compte les abscisses n à partir du premier jour de l'an, en prenant 30 degrés par mois. Pour avoir les moyennes de janvier, février, mars , etc., il faut faire n = 1 S», = 43», — 73», etc. : ces nombres indiquent les degrés de l'échelle électrique convertis en unités équivalentes entre elles, d'après le tableau que nous avons donné plus haut.
(■) Voyci 5" partie du Chinai Je la Belgique, tome II, page 37.
Les maxima et les minima absolus de chaque mois suivent une marche absolument analogue à celle des valeurs électriques mensuelles : la moyenne de ces termes extrêmes reproduit la moyenne annuelle, bien que d’une manière moins prononcée.
Voici les résultats qui ont été obtenus pendant les cinq premières années, de 1844 à 1848 inclusivement, avec l'instrument de Pelticr. J’ai préféré aux nombres directement observés par l’élcclromètrc ceux qui les représentent en unités de la balance de torsion, alin d’avoir des valeurs comparables.
Electricité de l'air dam te» rapport» avec l’étal du ciel.
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La différence électrique entre le maximum et le minimum (janvier et juin) est beaucoup plus sensible par les temps sereins que par les temps couverts. Dans les temps couverts, ces nombres sont 268 et 36, qui donnent le rapport de 7 à 1 environ, tandis que, dans les temps sereins, le maximum de janvier est de 1135°, et le minimum de juillet de 33 seulement; ce qui donne le rapport de 32 à 1, valeur considérable.
L'électricité de l’air est donc plus forte par un ciel serein que par un ciel couvert, excepté vers les mois de juin et de juillet, où l’électricité atteint un minimum dont la valeur est à peu près lu même, quel que soit l'état du ciel. Au milieu de l'hiver, elle est
quatre fois aussi forte par un ciel serein que par un ciel couvert. Cette différence est trèsprononcée en sc rapprochant du mois de juillet.
Si l'on a égard à l'intensité électrique, pendant les brouillards, on trouve, en moyenne, à peu près exactement la même valeur que celle observée pendant les neiges et les fortes pluies. Celte valeur est très-élevée et correspond aux tnaxima observés pendant les premiers cl les derniers mois de l'année. Il ne semble pas, du reste, quelle subisse l'influence des saisons.
Les valeurs observées pendant une pluie tranquille s'éloignent peu des valeurs ordinaires que l'on obtient pendant le cours de l'année, l'nc forte électricité , soit positive, soit négative, n'est observée en général qu'à l'approche d'une chute d’eau un peu brusque ou pendant les orages.
La manifestation de rélectromètrc concorde assez généralement avec celle du baromètre. Il existe, pendant les différentes saisons, un rapport marqué entre les indications de ces deux instruments, en ne considérant, bien entendu, que les quantités positives de l'éleetronièlre, qui seules peuvent être considérées comme normales. Quand le baromètre' dépasse sa moyenne habituelle, l’électricité dépasse également la sienne. Généralement les deux instruments tombent ensemble au-dessus ou au-dessous de leur état moyen. Cet accord s'observe surtout quand le soleil est au-dessous de l'équateur et vers les époques des équinoxes. L'excès d'électricité diminue ensuite et devient même égal à l’état ordinaire de l'électricité au mois de juillet.
Quant aux vents en général, ceux du N. donnent une électricité faible, tandis que ceux du SE. et du NO. sont accompagnés de quantités d'électricité qui dépassent la moyenne.
Electricité diurne. — Les déterminations de la variation de l'électricité diurne offrent de nombreuses difllcultés : aussi, malgré mes efforts , le tableau que je présente ici ne mérite-l-il pas toute confiance, bien qu'il soit moins défectueux que celui obtenu par mes premières observations ('). J'ai cru devoir renoncer aux travaux continus qu'il aurait fallu faire, à toutes les heures de la nuit et du jour, pendant les différentes saisons : le personnel dont je pouvais disposer était trop faible pour entreprendre ce travail difficile. J’ai dû , par ce motif, abandonner le peu d’observations que j’avais réunies pendant la nuit.
J'ai donné, dans le tableau qui suit, à côté des observations de I cleclromètre, les valeurs des degrés proportionnels, ainsi que les hauteurs des principaux instruments de méléoro-
(’) Climat (te ta lielgiqut, tome 1 > sur l'électricité, page Ü3.
logie. Les nombres de ce tableau , comme on peut le voir, ont été obtenus surtout pendant
l'été.
iLCCTMCITE ITATIÇOI
BÂTÛIIIOIOGIK.
! HEURES
watqrl*
1* Mém.
«tl-tlTl mmm tw>M
«MUr-I'i.
MlütOBt-
aiaunrii- 1
8 h. malin ,
SD
! ti
OS
MmK . . .
j 1 h. wir ...
si
13, fumai
7i,3mio.
10 mil)
19,5min.
755,14 min
sa
»,is
to
755, Of
{*) Le» a*»»r«t 4M b(«M Impaire» aval m g«i«»l In aipuo 4 m W«m gains
Pendant le jour, le minimum d’électricité statique se manifeste vers 5 heures de l'après-midi; et, en s'éloignant de cette heure jusque vers la nuit, la quantité d'électricité augmente. Il en est à peu près exactement de même pour le psyehromèlre; le minimum arrive seulement un peu plus tôt. Le thermomètre a une marche analogue, mais dans un sens inverse, c’csi-à-dire que son maximum arrive vers 2 heures de l'après-midi, et que sa hauteur diminue en approchant de la nuit. Ainsi à mesure que la chaleur devient plus ou moins grande, l'humidité devient plus ou moins faible, et il en est de même de l'électricité de l'air.
La marche de l'instrument difTèrede celle indiquée par M. Kremtz. dans son Traité de météorologie, p. 558, traduction de .M. Marlins: mais l'auteur reconnaît lui-tnéme que les résultats qu'il a obtenus dans deux lieux différents, ne sont pas tout fl fait concordants: puis, les résultats varient aussi d'après les saisons. « 11 est à désirer, dil-il , que I on multiplie ce
genre d’observalions de manière à posséder des séries comprenant plusieurs années, afin que nous sachions le rapport qui existe entre ces indications et celles des autres instruments. J'ai commencé des séries à diverses reprises, mais la situation défavorable de ma maison, et d'autres circonstances, m'ont cmpéché de continuer ce travail. Toutefois les résultats obtenus à Halle m'ont paru différer de ceux qu'on avait trouvés dans l'Allemagne méridionale. Il en est de même des montagnes. Mes observations sur les Alpes semblent montrer qu’il n'y a qu'un minimum le matin et un maximum le soir. — Outre la période diurne, il y a encore une période annuelle. L’électricité positive des temps sereins est bien plus forte en hiver qu’en été, et varie d'une manière régulière dans l'intervalle qui sépare ces deux saisons. Le manque d'observations prolongées ne permet pas d'indiquer la cause de cette différence. >» Ainsi, quoique M. Kæinlz n'indique pas la marche de la période annuelle, il avait très-bien reconnu cependant que l'électricité positive des .temps sereins est plus forte en hiver qu’en été.
Pour compléter les indications d'électricité négative, données dans mon ouvrage sur le Climat de. la Belgique, je reprends ici ce genre de phénomènes à partir de l'année 1854 et pour l’heure de midi : il peut être curieux de connaître les principales circonstances qui l'ont accompagné.
Le 4 janvier, au milieu d'une humidité très-grande, rélectromètre accusait— 56*, et il fut bientôt impossible de continuer les observations.
Le 9 février, par un temps de pluie et de neige, réleetromclrc marqua successivement, 4 midi et un quart, -+-31% — 35% -4-G3*(*).
Le 20 avril, vers 2 heures du soir, il y avait apparence d’orage, réleetromclrc marquait -*-15°; à 6'.'« heures, il indiquait— 29*; puis il ne donna plus de signe de divergence; le ciel était gris; l’orage éloigné, le vent murquuit E/OSO., avec des tourbillons de poussière.
Le lendemain, 21 avril, il pleuvait au nord; vers l'heure de midi, l'hygromètre, par une température de t4%6, marquait —38% —18°. Il tomba quelques gouttes de pluie; rélectromètrr passa parO*, remonta à 35*; puis revint à 15*, après lu cessation de la pluie.
Le 27 avril, à 12 heures 20 minutes, par une averse, leleclromclre marqua —74°; l'humidité fit prendre un autre instrument, qui donna ensuite — 40*; à 3 heures et demie, il tomba une averse forte; In charge électrique était positive et marquait un maximum de -t-80*.
Le 28, k l’heure de midi, lelectromètre marquait -*-80*; la pluie était forte; le ciel rouvert d'un nimbus; Ica signes électriques devinrent -*■ 72*, -*-43% — 40*. Le soleil reparut, l'éleclrométre passa par 0 et donna de nouveaux signes positifs.
( C'eal à tort qu’on a marque —05, dan* le labteau »ur l'électricite de l'air, page II «tu lonoe XI de* dnnaltt «tf t'Obirrt ‘Moire. C‘e*t le nombre précédent qui est négatif.
Le 50 avril, par nnc pluie générale et un ciel uniformément couvert , l'électromètrc, interrogé plusieurs fois, donna constamment —79*, c’e&l-à-dire à peu près le maximum de l'électricité négative.
Le 1** mai, la grande humidité de l'air rendit encore les lectures fort douteuses; elles indiquaient —20% —35*, la température était de 8* seulement. Le lendemain, il pleuvait un peu, l'électricité était nulle.
Le 5 inai , par des averses, on observa , à midi, — 72*, — 68*, — 63% — 56*, — 53*; cl 4 4 heures et demie l’électromètrc indiquait encore — 34% — 38*.
Le 4 mai, il midi, pur une pluie provenant d'un nimbus, on marquait, à 12 heures 10 minutes, —67 e , —67% —68*.
Le 5 mai, vers raidi, le ciel était voilé, rélcctromèlrc marquait -4-38*, -4-58*; mais plus tard, un orage éclata.
A 2 h. 12 m., rélectromelrc indiquait sur la terrasse de l'Observatoire —72"; loragc approchait, on entendait un tonnerre lointain.
A 2 h. 13 m. t électrométre — 45% un peu de pluie; le courant électrique change brusquement; et le galvanomètre indique que le courant est descendant; il marque **80" B.
A 2 h. 30 m., électrométre -*-80% pluie forte, tonnerre; le courant électrique change, il devient ascendant, mais faiblement.
A 2 h. 58 nu, électrométre -«-80% la pluie et le tonnerre continuent; puis le courant descend.
-4-41% pluie moins forte.
-•-52% nouvelle pluie.
— 80", il pleut encore, mai» faiblement.
— 80*, la pluie a cessé.
— 80*, * le ciel s'éclaircit
A 3 h. 21 in., A 3 h. 26 m., A 5 h. 28 m., A 3 h. 31 m., A 3 h. 35 m., A 3 h. 58 m.,
— 68% un second nuage orageux vient egalement de l'ONO.
0 , le nuage approche.
-♦•25% lu pluie commence.
-4-43% pluie.
— 80*, la pluie cesse.
Le 22 mai, il pleut à l’horizon; un nuage gris cuivré passe au zénith, — 15% — 20*; un second nuage roussàtrc — il% — 21% —53% —38% — 42*; un troisième, vers 12 heure» 25 minutes: I clcclromèlrc indique —32°; puisa 12 h 50", — 45% — 46°. Le temps est beau, un peu de vent et parfois des tourbillons de poussière. Dans le haut, des tirrhi et cir.-slrati : plu» bas, des cumul! d'un beau blanc par les bords, le centre est un peu cuivré. Plus bas encore, des nuages opaques cumulo-slrali gris entremêlés de jaune : tout l'ouest est couvert : 1rs nuages s'étendent jusqu'au zénith; élcclromèlrt — 20*, — 21*; l’intérieur du nuage paraît tourmenté. Il n'a pus tombé une goutte de pluie.
Le 23 mai, à 12 heures, coup de vent; approche d'un nuage orageux peu étendu; l'élcctroiuètre indique successivement — 13% —13% — 50% — 54%— 53". Cumulo-slrati cl niuibi àlborixon ; thermomètre 19*: le
nuage est au zénith, pas de pluie; élcctromètrc — 57°; puis, — 47% le nuage est passé, — 34*. Des nuages orageux plus nombreux avancent; ils sont vers 30* de distance zénithale; clectroniclrc — il 0 . A midi 45 minutes, la distance zénithale est de 40* ; cleclromètrc — 12*. A même distance zénithale des deux 4, nuages à peu prés, on lit 0* sur lelertromètrr.La pluie passe à l'ouest; nous navous que des lambeaux de nuages; électromèlre — 32*, —10*, — 20 e ; gouttes de pluie, — 20°, 0 % 0 e , 0", un peu plus de pluie; électromètre —10* (la pluie est au NO. en petite quantité). Il passe encore des nuages orageux, —22*.
Le 26 mai , l’éleelromètre indique — 80", — 80“ ; gouttes de pluie, — 80 e ; averse, — 80% —80*.
Le 1" août, à 12 h. 10 m., élcctromètrc — 79% — 80% — 80°; pluie à l'horizon.
A 12 h. IC m., premières gouttes de pluie; élcctromètrc — 80", — 80"; le nuage orageux passe du SO. au SE. plus bas que le zénith et vers le sud.
A 12 h. 28 m., le nuage est au SE.; plus de pluie; électromèlre — 78", — 76*.
A 12 h. 34 m., le nuage s'éloigne davantage; éJeelromctre — 70*, — 63".
A 12 h. 45 m,, cleclromètrc - 38 e , — 20* ; le soleil a reparu ; le nuage est i l'horizon.
Le 1 1 août , à 12 h. 10 m., le nuage touche au zénith ; électromèlre 0", +20% 42"; vent assez intense.
A 12 h. 15 m., éld'tromèirrmujrûmjm +80% nimbus;pluic k l’ouest; le nuage commence» dépasser le zénith; pas encore de pluie; électromilre +80°; la rapidité des oscillations montre que l’aiguille est chargée au maximum, premières gouttes; oscillations rapides.
A 12 h. 20 m., électromèlre +80; pluie assez forte.
A 12 h. 31 m., ht pluie continue; élcctromètrc + 80*.
A 12 h. 43 m., la pluie diminue; le nuage (tasse; élcelromètre — 80*.
A 12 h. 43 m., quelques gouttes seulement; électromèlre — 80% le gros de l'orage a dépassé le zénith.
A 12 h. 48 m., 4 peine quelques gouttes; l’orage tourne vers le SE.; électromèlre — 80*.
A 12 h. 54 m., fin de la pluie; électromètre — 67% — 74% — 74% — 74 e .
A 1 h. 0 m., nouveaux images.
Le. 17 août, trois pluies se montrent k l’horizon; thermomètre Rcaumur 13%0; clcctromètre —61% —67*.
Le 22 septembre, pluie averse; thermomètre Rcaumur 6%6; électromèlre — 81*.
Le 18 octobre, élcctromètrc —75% — 48% — 49% —73% —80*; nuages orageux; un peu de pluie fine, SSO.; thermomètre Réaurnur 5%3.
Le 20 octobre, stratus, grosses gouttes de pluie; vent SO.; thermomètre Réaurnur 7%5; électromèlre —20", —27", -40*, —29".
Le 22 œiobre, pluie, SSO.; électromèlre —42% —62% thermomètre Réaurnur 8%2.
Le 23 octobre, pluvieux, nimbus ; éleelromètre 0 e , 0% —9", 0"; thermomètre Rcaumur 12%5.
Le 6 novembre, 11 h. 48 tn., clcctromètre — 40"; la pluie commence; vent NO. — 78", bourrasque de pluie; —78% pluie fine; — 78*, la pluie continue; 0% la pluie continue; le nimbus qui pas&ait au zénith touche ce point par son dernier bord ; +4% le nimbus a dépassé le zénith.
A 12 h. 5 m., élcctromètrc +10% +15% +20°, -*-20*; pluie dans le sud; le soleil réparait.
A 12 h. 10 m., clcctromètre + 10*, d'autres nuages arrivent; ils sont moins épais.
A 1 2 h. 15 m., élcclrumétre — 60*, il recommence à tomber un peu de pluie fine, d’autres nuages passent
Le H novembre, à midi, cumulo-strntus ; électromèlre +19% 0*, 0% — 35% — 46% — 10*, 0*. Pluie 4 b horizon, vent ONO.; thermomètre centigrade 7%3. La pluie passe vers l'OSO., plus rapprochée de nous; elle naUcint j«s l’Observatoire, mais tourne autour de l’horizon : elle offre un exemple remarquable de l'électricité agissant latéralement: vers l’OSO., la distance au nuage était la plus courte.
Le 15 novembre, la pluie commence vers midi; thermomètre centigrade 6*,3; électromètre 0*, —17% — 55*.
Le 18 décembre, il a gelé la nuit; thermomètre centigrade 1*,1 ; électromèlrc — 80*, — 80* ; U neige ensuite.
Le 19 décembre, stratus et nimbus; pluie et neige par intervalles, vent SO.; électromèlrc -«-80*, +30*, ••25*, — 49 e , -60*, +- 59", il pleut; -4-70*.
Le 15 janvier, pluie, température centigrade O*, 8 ; électromètre — 80*, — 76*; la pluie cesse.
Le, 23 janvier, neige, température centigrade — 0*,5; électromèlrc — 80*, — 81°.
Le !" mars, pluie et vent O., température 3%4; électromètre — 78*, — 81°.
Le 2 mars, pluie, vent S n température centigrade 7*,0; électromètre —49*; l'humidité empêche de continuer les observations.
Le 12 mars, pluie, vent S., température centigrade -4-0°, 9; électromèlrc —77*, —79*.
Le 9 avril , pluie , stratus , température centigrade 5*, 3 ; électromètre — 79*, — 78*.
Le 10 avril, nimbus, gouttes d'eau, puis averse; température -4-6*, 3; électromètre — 80*, puis -4-82* maximum.
Le 23 avril, nuages, pluvieux, vent fort, NNE., température 8*,1 ; électromètre 0°, — 21% 0*, 0*, 0*,
Le 4 mai, pluie, vent NNE.; électromètre — 78*.
Le 11 mai, pluie, ventOSO.; électromètre — 80°.
Le 14 mai, uimbus, un peu de pluie, vent SSO.; électromètre — 80°, forts éclairs; thermomètre 8*, 8.
A 1 h., électron». -4-29*, -4-29*; thermomètre centigrade 13'0
4; pluie & l'hor.
.cl 5 mai, lOh.
mal. élecL 0, 0; *
0; pluie.
ciel apparent 3.
Le 31 mai, à midi, réleclromèlrc marque +47*. Vers 3 heures, des nuages nombreux d'un gris plombé passeut au N. cl annoncent un orage; à 3 h. l’électricité est négative et à son maximum; un peu de pluie. Un nouvel orage vient du SSE.; la pluie commence; l'électricité est positive et à son maxtmwm; averse.
Le 13 juin, à midi, la pluie commence; électromèlrc — 12*, — 23*.
Le 17 juin, électromèlrc — 80*, — 80*; nimbus, pluie à l'ouest; tonnerre. Le nuage orageux passe, par un de ses bords , au xénilh.
Le 47 juillet, électromètre -4-77% -4-57% -*-68*, -*-78*, — 74*; passage d'un gros curoulo -stratus , d'un noi fonce; petite pluie, averse plus tard.
Le 24 août, cumulo-slralus 3; électromètre —80*, —80"; la pluie, pendant le jour, a été de 0,63 millimètres.
Le 3 octobre, cumulo-stratus vaporeux ; électromètre — 48% — 48*.
Le 5 octobre, cumulo-stratus ; électromètre — 47", — 46*.
Le 9 octobre , couvert , pluie ; élcetromètrc —27", — 28*.
Le 43 octobre, pluie; éleclrumètrc — 26% —24*.
Le 28 octobre, stratus, éclairs à l'horizon; éleclroinctre —47% — 47".
Le 29 octobre, couvert, bruine; rlectromèlre — 19®, — 49* (*).
Le 30 novembre, couvert, commencement de pluie; électromètre ■♦•17% — 55*.
Le 2 décembre, couvert, pluie; électromètre —23", — 28*.
Le 23 décembre, couvert, pluie; électromètre — 53% — 49*.
Le 40 avril, & 42 h. 35 m., pluie au SF., vent fort; élcetromètrc ■+ 83% -+ 82'.
A 42 h. 40 m., le soleil parait; élcetromètrc +5% -4-9°.
A 42 h. 52 m., élerlromètrc — 75% — 78*, — 82% —83*. De nouveaux nimbi passent au S., coups de vent ; les nuages s'étendent au delà du zénith.
Le 44 avril, à midi, pluie; élertromctrc —37% — 40*.
Le 4* f mai, nimbus, pluie; élcetromètrc. —81% —81*.
Le 49 mai, après une forte pluie, serein au zénith, stratus et nimbus dans le bas; électromètre —24*, -51% —54% -74*.
Le 22 mai, couvert, pluie; élcetromètrc — 34% — 6% 0*.
Le 25 mai, cumulo-stratus, pluie; électromètre — 49", —47*.
Le 26 mai, couvert , pluie ; électromètre —79", — 70*. Vent fort.
Le 48 juin, éclaircies faibles; électromètre — 57% — 57% —30", — 6".
Le 49 juin, presque voilé; électromètre — 60*, — 57% — 32°, —2b*, — 47% -4-5% -*-22*. Vers l'instant du changement de signe, il commence à pleuvoir assez fort.
Le K juillet, couvert, nimbus, quelques gouttes de pluie ; électromètre — 21% — 23% — 46*.
Le 46 juillet, électromètre — 22% — 43*; il commence a pleuvoir assez fort.
» » -*-77% -+-83% -4-82"; la pluie cesse;
• » — 41% — 1 8*; le bord du nimbus arrive au zénith ; puis le soleil reparaît.
Le 8 août, ciel couvert presque uniformément; électromètre — 40% — 45% -+-72®, — 76% — 55% — 48*. Le 48 août, couvert; ilvient de pleuvoir abondamment; éleclronièlre —82*, — 82°.
Le 2 septembre, stratus et nimbus; il a plu; élcetromètrc — 79*, — 73% — 74*. Dans le tome XIV des Annales de l'Observatoire, page 87, on a omis le signe — .
(*) L'observateur a marqué que, [«ndant ces dernières observations , l'inslnuui-ut était pensât.
U 12 novembre, vent, il t plu; un gros nuage de pluie s'avance du nord à l'ouest; éleetromètre +21% —24% —40-, —»«•, —75% —79*,— 77*.
Le 14 novembre , averse et grêle, puis le ciel sc découvre; électromètre —75*, — 49*, -4-l2%0% +21\
Le 27 novembre, pluie fine, neige sur le sol, dégel; clcclromètrc — 83*, — 83*.
Le 13 décembre, averse; élcclromèlrc — 81*, — 81*.
Le 18 février, pluie avec éclaircies au NO. ; élcclromètrc —80*, —80*.
Le 19 février, pluie; élcctromèlre — 35", — 36".
Le 50 mars, pluie; éleetromètre — 78", — 51", — 57".
Le 15 avril, pluie, giboulées, neige par intervalles; électromètre — 79*, —52*, -*-16\
Le 1 1 mai , la pluie cesse; élcclromèlrc — 48*, —38*, — 40*.
Le 7 juillet, nimbus vers l'horizon ; la pluie vient de cesser; électromètre — 38*, — 36".
Le 25 juillet, électromètre —42*, — 32*, — 62", — 59"; vent fort, cumulo^tratus.
Le 17 août, un gros nuage passant au zénith donne quelques larges gouttes d’eau, puis il s'éloigne vers le SO. ; le soleil reparaît ; on a successivement 4 rélcrfrométrc — 44*, — 30°, + 1 1*, -t-28\
Le 6 septembre, à travers les éclaircies, on voit des stratus supérieurs. Au S. et vers l'E., cumulo-strati sombres et un peu orageux, jusqu’à 50* de hauteur : le nuage passe vers l’E.; de gros cumulo-strati viennent du S.; éleetromètre — 57", — €1*, — 63*, — 70", — 67". Le* nuages atteigncnllc zénith, à 12 heures et demie; éleetromètre —72"; à 4 heure, élcclromèlrc — 80"; à 1 */ a heure, le nuage s’est dissipé à l'E.; éleetromètre — 68". Un autre nuage vient du SO.; deux coups de tonnerre; éleetromètre. —81*. A 2 heures, orage voisin; aussitôt apres, il commence à tonner; gouttes de pluie.
Le 5 octobre, pluie; éleetromètre — 17*. L’instrument est humide; il ne conserve pas sa charge.
Le 5 décembre , brouillard humide, pluie line; éleetromètre — 73°, —89*.
Le 13 janvier, pluie ; éleetromètre — 40*, — 67", — 73".
Le 31 janvier, il vient de pleuvoir ; éleetromètre — 80".
Le 3 avril, éleetromètre 47*, -«-30*, — 57*; rien n’indique la pluie, mais il s'élève un vent assez fort du SO. ; élcctroinctre — 75*, — 78®, — 78*. Il est midi et demi, éleetromètre — 78". A I h., il s'avance un gros nuage qui passe au S.; il pleut un peu. Un orage sc manifeste à Liège.
Le 29 avril, à midi, rélectromètre marque -4-7*, -4-3*, puis — 63* au commencement de la pluie. Une espèce d'ouragan se forme, poussière , etc.
Le 30 avril , pluie assez forte : éleetromètre +M', — 80*.
Le 1" mai, vent fort; il vient de tombrr quelques gouttes de pluie; éleetromètre — 77*, —75".
Le 2 mai , nimbus et averse; élcclromèlrc — 81°, — 73".
Le 12 mai, pluie; il vient de tomber une averse; éleetromètre — 80*.
Le 16 mai, vent fort; il a plu, une dcmi-hcurc avant; éleetromètre —61% —47% — 21% -*-4".
Le 23 mai, vent fort; il a plu entre 10 */* heures et 41 heures; cumulo-stra tus; nuage de pluie à 10.; éleetromètre — 73% —78".
Le 24 mai , après une forte averse, il pleut encore; électromètre - 8t*.
Le 2 juillet , ta pluie vient de cesser ; èlcctromctrc — 43*, — 3(i“ ; dix minutes après + 18*.
Le 5 juillet, ils lieaueoup plu; une averse recommence; èlcctromctrc — 80*.
Le 25 août, pluie; èlcetromètro — 50*; l'instrument ne garde pas sa charge.
Le 26 août, nimbus; 1a pluie cesse; èlcctromètre — 72*, — 62*.
Le 7 octobre, vent violent; èlcctromètre — 30*, — 33*.
Le 20 octobre, pluie mélcc de grêle avant l'observation; puis, le soleil réparait; èlcctromètre — 77*, —72*,— 69*,— 59*.
Le 19 décembre, pluie; èlcctromètre — 38*, — 67*.
Le 26 décembre, stratus cirriformcs; quelques gouttes d’eau; èlcctromètre “70*, —79*.
ÉLECTRICITÉ DTNAH1QCE
Comme on a pu le voir, par ce qui précède , l'élcctromèlre donne des indications régulières en l'absence des pluies et des orages; c’est-à-dirc que l’ctat statique de l'électricité de l'air conserve à peu près une marche constante. Celle marche est peut-être plus régulière encore pour ce qui concerne l’état dynamique de l'électricité accusé par le galvanomètre. Je me suis servi, pour ces observations, depuis 1842, d'un instrument très-sensible ; je l’ai décrit dans l’ouvrage sur le Climat de la Belgique ('). « Pour ce qui concerne l'électricité dynamique, disais-je alors, les couranLs, soit ascendants, soit descendants, ne se manifestent guère que pendant les pluies, surtout pendant les pluies d’orages. Dans ce dernier cas, à l’apparition de chaque éclair correspond un mouvement très-prononcé dans l'aiguille du galvanomètre, qui, selon la nalure du courant, se trouve jetée à droite ou à gauche de sa position d’équilibre (*). »
L’aiguille de mon galvanomètre, en l’absence des orages , ne dévie guère que d’un à deux degrés par rapport à sa position pendant In durée de la nuit; quelquefois l’écart est plus grand , surtout par la présence des brouillards. Celte déviation est assez régulière |M>ur qu'on puisse se dispenser de la suivre constamment. II y a donc un flux continuel d'électricité entre les régions supérieures et inférieures de l'atmosphère qui semble croître avec la différence des températures cl particulièrement avec la présence des orages.
Nous nous occuperons des déviations produites pendant ces derniers phénomènes, cl nous tâcherons de faire connaître, comme pour réleclromèlre , les principales déviations qu’a subies l'instrument.
(<) Clou t ne la ItsLGiqcc, tome I**. De l’ Électricité de fuir, page 26. — Tome II, 5** partie, des Pluies, pages 64 et suivantes.
(*) Climat de la Belgique; 6" partie, de Y Hygrométrie , pages 51 et suivantes; voyei aussi page 278 du tome AI des Annales de l’Observatoire royal.
Le galvanomètre, dont on a fait usage, a été construit par M. Courjon , conservateur du cabinet de physique de l'école polytechnique de France. Cet instrument a été décrit dans le Climat de la Belgique : il est d'une grande sensibilité , je me bornerai à donner iei les principales déviations qui ont été annotées depuis 4834; les autres indications, antérieures à cette année, ont été données d une manière plus ou moins complète dans l'ouvrage qui vient d'être indiqué.
Le 9 février, à 10 b. 30 m. du matin, grélr^le galvanomètre marque 95" nord; pluie, 16* sud; à 1 1 t/t heures, grêle, 40" nord; pluie, 47*sud.
Le 18 février, it 9'/t heures du matin, neige abondante et grésil; galvanomètre 1 (i'I) à 14*A (*); le ciel s'éclaircit. A 11 heures, il recommence à neiger; i II */s heures, bourrasques de neige. Galvanomètre 99*A à 1S*B.
A 9 h. 40 m., nouvelle bourrasque de neige roulée. Galvanomètre 19"B, puis il oseille entre 6*A et 33*B.
‘Le 98 février, à 9 '/* heures, pluie fine; à 3 ’/t heures, le galvanomètre marque 6*A.
Le 99 avril, à
coup de tonnerre,
99,5A k 1 IB
33A i IGB
93 A il 19A
ra.
LU
averse, 17, 3A i 9B
i IgA k 3B
pluie continue, 19B k 9A
. 8B i ISA
ni.
. 9IB i 19A
UL
. ISA k 9B
ni.
• 93A à CB
On vent de NJiE. souillait dans les régions supérieures
le soir è 9 heures, l'aiguille se tenait k 4*A.
I 1 ) A indique que le courant est ascmdiat ; B logique l'eut contraire
Le 24 avril, à i b. 16 ra., neige,
galvanomètre
SB i 0*;
3B, stationnaire;
à 1 h. 44 m., > et pluie; »
9, SA i 0*
ISA A GA
Veut supérieur ME.
Le 27 avril, à 3 h. 42 m., galvanomètre 22À 4 I2B;
à 3 h. 47 m., - 2B stationnaire;
1,5A; l'aiguille s'arrête.
Le 28 avril, 4 10 h. 17 m., matin,
galvanomètre
4B 4 2A, pluie;
11B 4 3 A, forte pluie;
9 A 4 2B, pluie;
1 1 A 4 1,5B, la pluie cesse;
7A 4 1 B, pluie fine et abondante;
4 11 h. 56 ra., »
7A 4 1,5B, pluie continue;
AB
averse;
SA
HA
stationnaire pendant une
et l'aiguille revient lentement à 3*5A.
Le 26 mai, h 11 h. BS ra„ coup de tonnerre; pas de déviation.
à 12 h. 15 m., galvanomètre 9* A à J “B, pluie.
& 12 h. 18 nu, * 5*B à 2°A, pluie plus forte,
à 12 h. 33 m., » 27*A à 10*B, coup de tonnerre; pluie continue qui dure
jusqu'à 5 h. 15 m. environ.
Le 30 mai, à 1 h. 28 in. une averse tombe subitement, le galvanomètre reste immobile à 1*,3A ; pui* à 1 h. 29 m., il passe vers 6*B.
A 1 li. 29,5 m., galvanomètre 8* Fl à 3*B, la pluie diminue.
A 1 h. 31 m., > 1°A à 3 a A, » cesse.
9 juin, à 12 h. 43 m. nimbus et déviations du galvanomètre, de 13*A à 8*B.
26 juin à 3 h. 28 m. après midi, galvanomètre 9*B à 2"B; à 3 heures, la pluie cesse, 12*A à 4*B. il août, à H h. 5 m., le galvanomètre oscille de 28*A à 15*B, fort coup de tonnerre sans pluie; Apres une pluie de courte durée, à 12 h. 46 m., la foudre tombe o Molenbeek.
Le 22 septembre, a raidi 16 m., galvanomètre U*A à 8*B, grêle.
A 2 h. 28 m., galvanomètre 14*À à 3*A, tonnerre, grêle.
A 2 h. 36 m., • 6*B à 7*, SB, puis averse.
ioo
Le 26 octobre, & midi 57 m., passage d’un grand nuage noir; commencement de pluie, le galvanomètre oscille de 5° A à 2°A; a 1 h. 39 m., passage de nimbus, 3*D.
A I h. 47 m., galvonomètre 3°B à l*A, grêle el pluie.
Al h. 49 m., • 4* A, pluie assez forte.
Al h. 31 m., » 7*A, gros nuages orageux très-bas.
A 1 h. 38 in., » H*5A, pluie et grêle, oscillations entre 5®À et 3*B.
A 3 h. O m., » IC # B h 6 P A, une averse commence.
A 3 li. 2 m., * 29*3B à I7°A, la pluie redouble 35°A & 23*A ; l'aiguille s'arrête à I l*A ;
puis oscillations répétées de 11*A à 4 # A.
A 3 heures, l’aiguille a repris son état d’équilibre.
Le 10 avril, à H b. 58 galvanomètre 4°B à 8°A, gros cumulo-strati.
A 13 h. 15 m., galvanomètre 4°B, nouveaux nuages.
A 13 h. 16 ni., » 6*A à 0®, nimbus, galvanomètre 9°A.
A 13 h. 18 m , » 38°A, le vent redouble, 37*A.
A 13 b. 21 m., ■ Ô^B, coup de tonnerre; l^B à 3 # A.
A 12 h. 23 m., » 13°B, larges gouttes, oscillations entre 8*B cl 7*A.
A 12 h. 23 m., » 13°A, coup de vent; 1G*A, puis C°B et 12*A.
A 12 h. 26 m., » 32*A, le ciel s'éclaircit.
A 1 2 h. 30 à 33 m., * 1 G«A, 2 l*A, 34*A, 35*A; nimbus, 24°A, 20°A, 34«A; le ciel séelairrii, 5*B.
A 12 h. 41 m., » 5°B et 8*A.
A 12 h. 46 m., averse, les oscillations continuent.
A 1 h. 9 ni., et 1 h. 12 m., coups de tonnerre, point d’oscillations magnétiques.
A 1 h. 37 m., galvanomètre 22®A, grêle et tonnerre.
A 1 h. 58 m., • I2°A, fort coup de tonnerre; le vent devient très-fort; éclairs, pluie
et grêle, les grêlons ont généralement de 8 k 9*“ de diamètre et quelques-uns jusqu'à 12“ : leur texture est grenue, épaisse et très-dense.
A 2 h. 46 m., galvanomètre 18*A, nimbus et pluie.
Le 31 mai, à 3 h. 0 ni., approche d'un nimbus; galvanomètre 3 D A; à 3 h. 10 ni., le nimbus couvre le ciel , 4°5A.
A 3 h. 12 m , galvanomètre 8*A cl 5*B, larges gouttes, orage éloigné.
A 3 b. 16 m., » 1 1*B, grêlons gros el plats, mêlés de. pluie; quelques coups de tonnerre;
beaucoup d'électricité.
Le 16 juin, à 10 h. 54 m. du malin, averse de pluie et grêle; galvanomètre 21°A.
Le 14 juillet, vers 3 heures, l’aiguille, pendant un orage, est fort agitée; vers 5 heures la pluie cesse; l'aiguille marque encore 10*A.
Le 24 juillet, à 3 h. 35 m. après midi, averse; galvanomètre 10°B è 4*A.
A 3 h. 38 ra., éclair et coup de tonnerre, 9’A à 6 U B.
Le 7 août, à 2 h. 45 m. forte averse, 1°5 à 17°A ; à 2 h. 31 m., coup de tonnerre (*).
(') Une discoatlnitflé s'est présentée dans le conducteur, entre te sommet el le Ins du bâtiment, par suite île travaux, elle n'a été réparée entièrement que dans le oours de l'anoee suivante, au commencement de mai.
Le 14 mai, h 10 h. 45 m., orage prolongé; 10 b. 50 ni., nimbus; galvanomètre 6'B.
A 10 h. 55 m., coup de tonnerre, 33°A; 10 h. 55 in., tonnerre; 24°A.
A 10 h. 56 m-, vent fort, 17 6 B; 10 h. 56,3 m. averse; 24“B, 29-B, 53*B.
A 10 h. 58 m., coup de tonnerre, 90*A; (aiguille a buté fortement.
A 10 h. 58,5 m n grêle et forte averse; 85*B, l'averse diminue, l'aiguille oscille.
A 11 h. 2 m., l'aiguille arrive k 17*A, où clic reste stationnaire pendant quelque temps; à 1 1 h. 5 m., elle a repris sa position ordinaire 2*3A.
Le 18 mai, pluie d'orage, h partir de 5 h. 8 m. du soir; l'aiguille indique successivement 2 4* A à 5°B; 0* à 10*A;â 5 h. 10 m., on a 0* à 20*A; 27*A; 2*B à 8*A; 1 B A h 13*A; puis à 5 h. 12 m.; on obtient l*A à 3*A.
Le 24 mai, à 12 h. 18 m., galvanomètre 7°B, pluie, 12 h. 22 m., galvanomètre 1 1“B, averse.
A 12 h. 22,5 m. gnlv. 17°B, averse; . 12 h. 23 m., galvan. 26*B, averse.
A 12 h. 23 m., » 28B, forte averse, 12 h. 25,5 m., » 31 B, averse, vent fort.
A 12 b. 20 m., > 35B, quelques grêlons, 12 h. 27 m., » 39B, augmente encore.
A 12 h. 30 m., » 0* la pluie cesse, 12 b. 31 m., » 9A, rien d'apparent.
A 12 h. 31,5 m., • I3A, • 12 b. 52 m., » devient stationnaire.
Le 1 1 août, il 1 1 l'a heures du soir, tonnerre lointain, un peu de pluie; le galvanomètre n'a oscillé que de Ml 7“B.
Le 13 août, à 1 1 heures du soir, l'orage se rapproche, le galvanomètre oscille de 10°A a I B; éclairs et tonnerre lointains ; h 1 1 V* heures, le ciel se découvre au S. , l'orage s'éloigne.
U 21 uoùl, 4 1 b. 35 m. après midi, éclairs et tonnerre, 28*11 à 68 " A, forte averse , violent coup de tonnerre, 58°B à 73*A; pendant l'averse 0“ h 20*B; fin de l’averse, tonnerre; 5 a B à 5°A.
Le 8 octobre, 3 b. 18 m., après midi, galvanomètre, 1*5 B; nimbus, pluie, tonnerre.
A 3 h. 21 m. t après midi, galvanomètre, 11*B, averse.
A 3 h. 22 m., • » ISA, tonnerre.
A 3 h. 24 ni., • > 29B, l'averse augmente.
A 3 b. 25 m., » » 19A, tonnerre lointain.
* A 3 h. 26 m., ► * 14B, id.
A 3 h. 27 m., > » 32A, fort coup de tonnerre.
A 3 h. 32 m., * • 37B, éclair et tonnerre.
A 5 h. 34 m., » • 32A, id.
A 5 h. 42 m., > . » 3A, la pluie diminue.
A 3 h. 51 m., > » 15A, la pluie a cessé.
Le 12 novembre, vers 2 */* heures après midi, pluie, grêle, et quelques flocons de neige; galvanomètre 1 2* A à 4*B.
Le 14 novembre, à 11 b. 35 m. après midi; bourrasque de pluie, grêle et neige ; galvanomètre 62*B, puis 40* A.
Le 20 novembre, k 9 heures du malin ; ciel couvert de brouillard humide, galvanomètre 15*A.
Le 23 novembre, à 11 */* heures du matin; neige et grêle; galvanomètre 6*B à 36*A.
Le l' r décembre; ciel couvert, neige abondante depuis 7 heures et '/* environ du soir; galvanomètre 5* 4 40-A.
Le 30 mars, 5 b. 15 ru. après midi, forte grêle; le galvanomètre avance de 3*A jusqu'à I3*B: puis éclairs et violent coup de tonnerre; l’aiguille est portée jusqu'à 80*11.
A 5 h. 16 m., galvanomètre 22°B à 7*A.
A 5 h. 17 m., » 52*A, éclairci tonnerre; puis 30“Bet 30"A.
A 5 h. 18 m., > 10 'B à 22°A, les oscillations diminuent.
A 3 h. 20 ni., » 23*A; éclair, tonnerre; 1*B à I4"A; l'orage s’éloigne vers le NNE.,
et n’ugil que faiblement sur raiguille.
Le 9 avril, à 3 b. 44 m. après midi; forte pluie, coups de tonnerre, galvanomètre 24'A à 7*B.
A 3 b. 43 m., gai van. 43* A à 13*A, second coup de tonnerre. *
A 3 h. 59 m., * 10*4 à 4*A, troisième coup de tonnerre, pluie tranquille jusqu’à 4 h. 45 m.
Le 16 mai, à 3 h. 3 m. apres midi , ciel sombre, apparence d’orage, tonnerre dans le lointain; gouttes de pluie, galvanomètre ! n A à 3*A; à 3 b. 33 m., petite pluie; galvanomètre 1G°A; à 3 11 40 m., roulement de tonnerre dans le lointain , galvanomètre 7*B a 5*A.
Le 1 1 juin, vers 10 V, heures du malin, il éclate un orage.
A 10 b. 40 m., galvanomètre 20 'A à 6*A, pluie, coup de tonnerre.
A 11 h. 23 m., » 19*B à 7*A, tonnerre.
A 1 1 h. 39 in., • 32*A, pluie plus forte.
A 1 1 b. 40 m., » 42*A à 2i°A, tonnerre.
Ail b. 43 m., • 12*B à 30* A, tonnerre; la pluie cesse; l’aiguille du galvanomètre
oscille entre 0“ cl 1 2°A.
Le 12 juin, à 4 U. apres midi; pluie; galvanomètre 7*A à 13*A.
Le 30 juin, à 3 h. 10 m. «près midi, forte averse; galvanomètre I5*B à 8*A; roulements de tonnerre. 22*B à 17*A; nouveaux roulements à 3 h. 20 m., 15*A à 3* A; fin de l'averse.
A 10 h. 6 m. du soir, averse, galvanomètre 6*A; la pluie devient plus forte; 19*11; à 10 heures , roulements, galvanomètre 16°A à 5°A.
A 10 h. 13 m , l’averse a cessé; le galvanomètre oscille entre 9° A et 6°A.
Le l*' juillet, vers 3 b. après midi, averse; le galvanomètre oseille entre 3"B et 8*A pendunt une vingtaine de inimités.
Le 4 août, à 10 h. du soir, forte pluie avec éclairs et orage du cèté de l’E.; galvanomètre 0* à 5*B; à 10 h. 43 m., l’aiguille oseille entre 10* et I5*A; vers U heures, l’orage s’éloigne et l'aiguille revienU 5*A. sa position d’équilibre.
Le 6 août, Il h. 30 m. du mntiii forte pluie dorage, l’aiguille du galvanomètre a dévié de 5*A à 15°B.
A 1 1 b. 38 m., le galvanomètre indique 22°B; à 11 h. 39 m., il marque 45 l A.
A 11 h. 43 m., » » 3*A; la pluie diminue; l’orage s'éloigne.
A 5 b. 32 in , pluie d'orage; le galvanomètre oseille de 5* à ll)”A.
A 3 h. 40 m., oscilla lions de 7* à !4*,5A; vers 3 h. 43 m. la pluie a cessé; l'orage s’éloigne, et l'aiguille indique 5*A.
Le 8 août, 4 2 li. 55 m. après midi, passage d'un gros nimbus venant du SO.; pluie serrée, déviation de l'aiguille de 0° k I0»À; elle revient 4 0*, puis à 10*B;ellc revient vers A* et oscille entre 10* et 15*A; à 2 h. 58 m., elle oscille entre 8" et 12°A, puis revient lentement à sa position d'équilibre.
Le 17 août, h 9 li. 40 ni., galvanomètre 7 # A; pluie dans le nord.
A 9 h. 45 m., galvanomètre 10»A; 9 h. 50 m., 6*B, tonnerre et pluie , ! I°A à G°B.
A 9 h. 52 m., * 12“B; tonnerre, M’A; oscillations de 0* k 7"A; la pluie redouble
à 9 h 55 m n G*B, tonnerre; I2*A.
A 9 h. 57 m., la pluie a cessé; violent coup de tonnerre, 2°B 4 IO»A; orage toute la matinée.
Le 2 septembre, à 2 li. forte pluie d orage; l'aiguille dévie de 5"A à 0"; puis de I0*A elle revient n 7*; k 2 h. 2 ni , elle indique I 6°A ; elle oscille ensuite entre 4» A et 8‘A ; et reprend sa position en G n A.
Le 10 octobre, le matin orage, & 9 11. 50 m.; la pluie redouble, le galvanomètre oscille de G” » 15", 1 1“ à 32", 10° à 55*, 10* à 22*, 15* à 21°, 0° à 21", 2* h 10*; il s'arrête à 9 h. 34 m.; la pluie diminue; clic tombe ensuite par intervalles.
Le 20 janvier, à 2 h. 10 m. après midi, galvanomètre 2I°,5A ; 4 2 h. t3 m., galvanomètre 30* A à l*A; repos k 2 h. 20 ra., G*3A.
Le 21 janvier, k 12 h. 2 m. après midi, giboulées de grésil; G* 4 30* A ; G* à 39* A : rafale, 8* à I9*A: 5* à 8*A; 1* à 4*A ; 5*B à 8"A ; 2* à 8*À; 2* à 18* A ; le grésil augmente; 12» k 43”A ; 8* k 45»A ; M* à 38*A ; 2» à 18-A.
A 12 b. 10 m., l'aiguille continue à osciller autour de 8°A t de. 3 à 4 divisions. Il sc mêle au grésil des gréions de 7 millimètres de diamètre; le galvanomètre marque de 4"B à 7* A , de 2 u n k 8°A. Le grésil diminue ; k 12 h. 1 3 m., il ne tombe plus que quelques flocons de neige fuudue ; l'aiguille s’arrête à 7*A.
A I b- 16 ni., il neige; le galvanomètre marque successivement 10°A, I5*A, 17*A, 27*A, iS'A, 22*A. 17*A, 10°A, 1°B; l'aiguille revient à 5*A.
Le 6 mars, vers 9 heures du malin, ciel couvert, tempête de neige; le galvanomètre oscille continuellement, 15*A, 23*A, etc.
Le H mars, ii 1 b. 32 ni. après midi, neige, l’aiguille oscille de 5» A à 50»A, de 50"Aii 23*A; elle est stationnaire un moment, puis marque successivement 3*B à 43*B; 2* A i» 34°A ; 3*A à 30»A, cl revient lentement à son état de repos.
Le 29 avril, vers I h. après midi, par une forte pluie d'orage, l'aiguille s'écarte de .VA k 23*A; de 1 l*A à 33*A; de 3°B k 23*A;de 4*B k H*A; de 2-Aà lt*A; tonnerre dans le lointain.
De 1 b. 7 m. I h. 12 ni., variations du galvanomètre de I3 S A 4 1 WJ; pub l'aiguille pn*sc à l*A.
A I h. 12 ni. le galvanomètre indique 2I*A k 1G*A; 9*A à 15*A; 7»A k I2«A;0»A à I0»A.
A 1 b. 13 m., le galvanomètre marque 7°A à 13»A; 4 1 h. 17 m., il indique 45*A 6 2(K\;33«A à O - ; 15*A k l°B ; 10» A k 4»B ; 1*B k 7«A.
Le 1 1 juin, à 1 h. 55 m., coup de tonnerre et averse, galvanomètre 1»A à I5*A; 5*A à I0“A.
A 1 11. 37 ra. t galvanomètre 2*A à 3»B; éclairs, galvanomètre 23*A; 3*B & 17*A.
A 1 h. 38 m., * 0* à 13A;coupde tonnerre, 10»B il 35°A; 3-B 4 13*A.
A 2 b. 4 m., » 9°A 4 13*B; lô^B 4 20"A; 2*A à 18°B. Après ce coup de ton-
nerre, la pluie diminue; laiguille reprend sa position d'équilibre.
Le 1 1 juin, à 2 h. 8 m.,g&lvanomèlrc 40*A h 'J°B; coup de tonnerre.
A 3 h. 41 m., galvanomètre 7*A à fl 5®B ; précédé d'un coup de tonnerre.
A 2 h. 13 ni., l'aiguille un instant stationnaire va de I0*A à 5*B. Coup de tonnerre; l'aiguille
revient à iO*A, oseille entre 5*A et !0*A.
A 2 h. 40 in., galvanomètre, 5* A à 4B*A, tonnerre; puis stationnaire à 5*À.
A 2 h. 20 ni., l'orage s'éloigne vers le NNO., la pluie continue doucement, l’aiguille reste en
repos à 6*5 A.
Le 3 juillet, à 40 h. G ni. matin, aig. 3°A à 40*A, tonnerre lointain, la pluie commence.
40 h. 7 ra. matin, aig. f“À à ISPA, puis va jusqu'à 43°A.
40 h. 44 in. » 7 B à 4 4°A , tonnerre lointain , la pluie continue.
Le 3 juillet, k 10 h. 22 m., par une forte pluie, de 6*B à 17°B, puis de 7*B k 22*B; de 3*B à !8*B; de 2°A k 45°À; l'aiguille revient à 7* A.
A 11 h. 25 m. du matin, forte pluie; galvanomètre de 9*B à 3°A; IOB k 0*; 6*B à 10*B; 3"A à 4*B ; 7* A à 2°A.
Le 40 août, après midi; orage, pluie de 7 h. 38 m. à 7 k. 46 m.; le galvanomètre marque 42°A, l‘B , 5°B , 1 4*A 2*A ,8° A, 4 8<*A , ?>*B , 1 9*A.
Le 28 août, à I li. 40 ra. soir, orage, pluie, aig. 6"A à 2*A; 9°A 4 G*A; 5*B i 4*A; 4*B à 5*A; 40°A 4 I5*A; 9*À k !3 # À ; 40* A k 48*A; 40*A à 4G*A; 40*A à 20*A.
Le 29 octobre, ondée et grêle, 4 11 h. 52 m., galvanomètre 8*A à 2Ü"A; 5*B k 19“A, 42°A i 15°A; 8*A à i i*A; 3°A. Ali h. 55 m. ta pluie cesse.
A 4 h. 44 m., pluie et vent fort; galvanomètre 30°A; 40“B à 40®A; 4°A à 45*A; puis 6*5A repos; la pluie et le vent cessent.
OBSERVATIONS FAITES DANS D’AUTRES PATS
Je viens d’exposer rapidement les résultats donnés par l'électricité de l'air à l’état statique et à l'élut dynamique. J’étais désireux de pouvoir comparer ces nombres à ceux obtenus dans d’autres pays ; malheureusement ce genre de recherches, comme nous l’avons vu, est encore peu répandu, et des causes, qui n’ont pas été suffisamment étudiées, tendent jusqu’à présent à donner des résultats trés-differents, même chez des observateurs habiles.
Des recherches avaient été faites anciennement par De Saussure, Voila , Sehüblcr, etc., mais quoique dirigées avec prudence et talent, elles ne présentent pas de résultats assez suivis pour être comparés à ceux obtenus dans ces derniers temps. M. Kæmtz qui les a mentionnées dans sa Météorologie (*), a été dans le cas de faire lui-méme des observations électriques très-intéressantes sur les sommets des Alpes: mais ses différents travaux, faits dans des positions exceptionnelles, deviennent par là même moins comparables à ceux faits dans des pays de plaines.
Des études intéressantes à cet égard sont dues à M. Lamont , directeur de l'Observatoire
O Pages 338 et suivantes, traduction de M. Martin*, édition de 4843.
de Munich ; les résultats de ce savant montrent, comme les miens, que l'électricité à l’heure de midi est moindre en été qu’en hiver; mais lu différence qu'il trouve est beaucoup plus faible. La série des recherches faites à Kew, en Angleterre, par M. Ronalds, s’accorde mieux avec les nombres que j'ai trouves. Je connais malheureusement peu le détail de ces observations; elles ont été faites pendant les années 1845 à 1847 : celles de Munich sont de 1850 et de 1851. Je les donne ci-après. Elles ont été rendues comparables dans trois colonnes spéciales, en prenant pour unité la valeur moyenne d’un mois de l'année (').
MOIS
AOMkUL-i OBSU* t».
VOÏ PRIS PlOfOftt ItlX Vf LS.
•itirnu.
*r«ica.
■iruiLu.
«val».
Janvier
Février ....
mi
Mar* ......
Avril . . ...
Mai
Juin . ....
Juillet
Août
Septembre ...
Octobre
Novembre ....
Décembre ....
Umti.
II résulte de ces nombres que les tensions électriques, pendant les mois extrêmes de l’hiver et de l'été, sont comme 9 à 1 pour Bruxelles , comme 6 à 1 pour Kew, et comme 2 à 1 seulement pour Munich. Des différences aussi grandes, si elles existent réellement, intéressent la science au plus haut point; qu’elles tiennent à l'imperfection des instruments ou à celle des méthodes, elles n‘cn méritent pas moins une grande attention.
Dans tous les eas, les observations de Kew cl de Munich, comme celles de Bruxelles, font voir que l'électricité statique de l'air est plus forte en hiver qu'en été; c'est aussi le résultat que donnent les observations faites à Garni par M. le professeur Duprez. Des
(*) Sur l'Électricité de l'air , rtc., lettre de M. Quctelet à M. Lamont, page 490 de la 2* partie du tome XIX des Bulletins de l'Académie royale de Belgique , 1899.
observations sur le même sujet ont commencé à être faites en Prusse, en Hollande, aui États-Unis et dans d'autres pays; mais je ne saurais trop recommander de n’observer les instruments que dans des points qui ne sont dominés par aucun autre, et avec des instruments parfaitement mobiles et dégagés de toute humidité.
Après différents essais, j’avais cru nécessaire de comparer les valeurs de Bruxelles à celles obtenues dans les villes avoisinantes, avec des instruments et des méthodes d’observation absolument les mêmes. Mais je me suis aperçu bientôt qu’il ne suffit pas même de la similitude des instruments ni du savoir et de l’exactitude des observateurs pour obtenir des résultats exactement comparables : il faut encore des stations bien découvertes et qui ne soient influencées par aucun obstacle voisin. Je connaissais ccs conditions; mais je ne les croyais pas aussi fortement prononcées dans les résultats. M. Pellicr qui m'avait aidé à organiser ce genre d'observations, m'assurai! que, dans Paris, il lui avait été impossible de songer à l'observation de l’électricité de l'air, à cause des obstacles de toute espèce que lui opposaient les toits et les cheminées des bâtiments voisins. Ses craintes, je l'avoue, me semblaient exagérées; je me suis assuré depuis que la condition d’observer dans un lieu qui domine tous les autres, du moins dans des distances rapprochées, forme une dis conditions essentielles. Plusieurs éleclroinètres furent distribués en Belgique; je n'ai pu obtenirdes valeurs régulières que de la seule ville de Gand. M. Duprez. avec une obligeance extrême, a bien voulu se livrer à des observations pénibles. Depuis le commencement de 1 835 , il n étudié l'électricité avec un soin dont on ne saurait trop Ipi tenir compte. Voici comment il s’exprime au sujet de sa manière d’observer. « L’électricité atmosphérique a été observée au moyen de l'éleetromètre de Pellicr. Dans les observations, cet instrument est placé sur une tablette qui est fixée à f",3 au-dessus de la base d’une ouverture rectangulaire, pratiquée dans un toit dont la pente est telle, que la hauteur du sommet au-dessus de la ligne horizontale menée par la base de l'ouverture est, à 6 mètres de distance de celte base, égale â 5 mètres; ce même toit est surmonté d'une cheminée d'environ 1 mètre de hauteur. Aucun autre objet environnant ne domine la tablette, et celle-ci est élevée de 10'". fi au-dessus du niveau du sol. 11 résulte de cette disposition que l’électricité atmosphérique n'agit point librement SUT l'éleetromètre et que, par conséquent, les nombres obtenus sont trop petits : aussi ne faut-il considérer que les valeurs relatives de ces derniers. » Du reste le mode de calcul, adopté par 11. Duprez, est exactement le même que pour Bruxelles. « Les nombres qui se rapportent aux observations d'électricité atmosphérique négative n'ont point été comptés dans le calcul des moyennes du tableau, et lorsque les indications de l'éleetromètre dépassaient 7 2 degrés d'électricité positive, on n’a fait entrer dans le calcul des moyennes des nombres proportionnels que le nombre 2000, qui correspond à environ 72 degrés de l'instrument. >■ La
manière d’observer et les moyens d'appréciation sont donc les mêmes qu’à Bruxelles. Cela posé, voici quels ont été les résultats obtenus pendant quatre années.
Electricité de l'air à Gand, de 4855 à 1858, d'après les observations faites à midi.
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On peut voir combien ces résultats diffèrent individuellement de ceux de Bruxelles que nous avons donnés plus haut. Mais, si les valeurs individuelles sont dissemblables, la prépondérance de l'hiver sur l’été, pour la quantité d'électricité plus ou moins grande qu’on recueille, est la même. Ainsi, je trouve que, pour Bruxelles et pour les mêmes années, les nombres des degrés observés en janvier et en juin sont i ü cl 44 , tandis que ces nombres pour Gand sont 83 et 8 seulement, c’est-à-dire environ cinq fois moindres; et il en est à peu prés de même pour tous les nombres correspondants des divers mois de l’année.
Il est remarquable, d’une autre part, que lis mêmes rapports s’observent dis deux côtés: ainsi , à Bruxelles, le maxim uni est au Minimum à peu près comme 10 est à I: et
l'on obtient la même valeur à Garni. Cependant les appareils sont exactement les mêmes, sont directement coin pu rallies : seulement la charge entière de. l’électricité ne peut être recueillie à Gand , à cause des obstacles environnants.
Je pense , du reste, qu’il conviendrait d’avoir bien examiné les appareils et l'emplacement des instruments de Munich et de Kew, avant de rien conclure sur les résultats des observations. La prépondérance des nombres de l'hiver sur ceux de l’été s'observe aussi dis deux côtés, mais avec moins d'énergie.
Les mêmes observations qui tendent a donner la quantité d'électricité dans les différents pays, se font en général avec des instruments et des méthodes tout à fait différentes; elles n’ont aucune relation entre elles ; il semble en quelque sorte qu'on évite de se communiquer la manière d’observer, tandis qu'il faudrait s'entendre et s'attacher, avant tout, à observer d’une manière, absolument identique. Nous sommes persuadé que l'électricité de l'air est un des éléments les plus importants et qui mérite le plus l'attention des observateurs des différents pays; mais en même temps c’est un des cléments de l'atmosphère les plus difficiles à observer, si l’on veut parvenir à des résultats comparables. On sera sans doute étonné, dans quelques années, du vide qui existe encore dans la météorologie et de la discordance qui se trouve entre les observateurs les plus exercés.
Je ne parlerai point ici des comparaisons faites avec les valeurs obtenues sur le sommet du Vésuve. J'ai eu occasion d’en parler déjà dans l’ouvrage sur le Climat de la Belgique et spécialement dans le chapitre qui concerne l'hygrométrie ('). Il serait difficile d'assimiler nos climats aux terrains volcaniques de l'Italie, surtout pour tout ce qui concerne les phénomènes électriques de la terre et de l'atmosphère. Je ne puis que m'en rapporter aux appréciations déjà exprimées antérieurement; les phénomènes exceptionnels qu'on observe sur les volcans en action, sont d'une nature toute spéciale, et méritent la plus active attention du physicien, sans qu’on puisse les assimiler à ceux qu'on observe dans nos climats.
DISTItlDIITIOX DE L'ÉLECTRICITÉ DAXS I. ATMOSPHERE
Considérée sous sa forme la plus générale, l'électricité opère à travers le vide et joue un rôle étendu dans la nature : son intensité peut être considérée comme agissant par tous les
( l ) Sur le climat de ta Belÿique, volume, G“* partie concernant Yhygnmittrie , page 58. J'y donne les valeurs observées sur te Vésuve par N. Palmieri. L’auteur pense que l'atmosphère ne présente jamais d'électricité négative; ce fait seul, s'il résulte de scs expériences, prouve que l'électricité sur te Vésuve est constamment dans un état normal; le contraire en effet est trop facile à vérifier sur les autres points du gtobe.
points de l'espace. Ce qui modifie son action, c’est la présence des corps célestes plus ou moins grands, plus ou moins électriques qui avoisinent notre terre, et en particulier le soleil. Sans leur existence, nous n’éprouverions guère de variation électrique sensible dans notre atmosphère.
Le soleil semble donc être l’origine principale des phénomènes qui se manifestent autour de nous. Pour chercher à les expliquer, considérons les choses dans leur véritable étal , et supposons la terre enveloppée d’une atmosphère composée de deux couches, l’une supérieure np, à peu près immobile dans toutes ses parties; l’autre inférieure p.\ , constamment traversée et remuée par les vents.
L’électricité de l’atmosphère supérieure se partage en deux parties : l'une négative u fuit équilibre à l'électricité positive P du soleil et de l'espace environnant ('); et l’autre positive p fait, plus bas, équilibre à l’électricité négative N de la terre, à travers la couche inférieure.
Ce qui lient les deux électricités, positive et négative, séparées dans la couche supérieure de l’atmosphère, c’est l’extrême sécheresse qui doit y régner. La sécheresse absolue n'existe pas dans la couche inférieure; l'électricité positive, quoique avec de grandes difficultés , peut traverser celte couche inférieure, plus ou moins humide et constamment remuée; elle peut même aller s’unir au Ouidc opposé de la terre: mais il n’cxislc jamais de communication intime. C’est ce que montrent deux conducteurs électriques, chargés de fluides différents, et placés à distance : les fluides opposés tendent à s'unir, à travers l'air
( ' ) Si l'on objectait que l'électricité du soleil doit traverser le vide sans obstacle, et que son fluide duit sc joindre au fluide de nature opposée, que nous supposons à la partie extérieure de notre atmosphère, un pourrait admeUre sans difficulté celte hypothèse. L'explication, au contraire , tendrait à se simplifier s beaucoup d’égards. II ne resterait plus en effet que l'électricité positive, au bas de l'enveloppe supérieure de notre atmosphère , qui paralyserait, d’un «été, l'électricité négative du soleil, et qui, de l'autre eété, agirait à travers l’enveloppe inférieure , et parais serait l'électricité négative répandue à la surface de notre globe. 11 faudrait admettre alors que lelcctricité du soleil et de la terre sont de même nature.
HO
|>1 us ou moins humide interposé, mais leurs charges demeurent les mêmes. Si les perles sont constamment renouvelées, le fluide positif de la couche supérieure donne lieu à tous les phénomènes électriques que nous sommes à même d'observer sur notre globe : retenu partiellement pur lu sécheresse et l'immobilité relative du milieu où il se trouve, il agit à travers la couche inférieure, toujours remuée, toujours plus ou moins humide ,cl tient paralysée en partie la quantité d’électricité que nous observons à la surface du globe au moyen (les instruments.
Ainsi, au lieu d'un seul milieu, aux deux extrémités duquel les électricités opposées se tiendraient paralysées, nous en reconnaissons deux, l’un entre le soleil et le haut de la couche supérieure de notre atmosphère; et l’autre entre le bas de cette couche supérieure et la surface de notre terre. Dans la région supérieure, les deux fluides opposés sont séparés par l'espace que nous considérons comme vide; et, dans la partie inférieure, par l'atmosphère mobile et plus ou moins humide.
Voyons maintenant les particularités qui se présentent dans cette hypothèse; et n'oublions pas que la partie supérieure de notre atmosphère peut être considérée comme une sphère ereuse métallique qui. par sa surface externe, fait équilibre à l’électricité extérieure de l'espace et du soleil, et qui, par sa surface interne, fait équilibre à l'électricité de nom différent répandue à la surface du globe.
L'électricité, pour les habitants de l'hémisphère boréal de notre globe, est plus forte en hiver qu'en été. La couche atmosphérique, constamment remuée , présente eu effet moins d'épaisseur à celle époque, et nous sommes moins éloignés de lu couche supérieure qui porte l'électricité mesurée par nos instruments. Dans l’espace d’une année, l'accroissement électrique et la diminution de hauteur doivent être assez sensibles, puisque nous trouvons, du mois de juin aux mois de janvier et de décembre , une différence de 1 à 10 environ. On pourra voir d’ailleurs, par le tableau présenté plus haut à la page 83, que l'accroissement et le décroissement de l'électricité atmosphérique varie très-sensiblement aux époques des deux équinoxes. L'électricité de l’air est beaucoup plus prononcée, quand le soleil est dans l'hémisphère austral que quand il se trouve dans notre hémisphère.
Si la variation annuelle est très -prononcée, la variation diurne ne lest pas moins. L’électricité devient plus forte en approchant de la nuit et son minimum se présente un peu après I heure des plus fortes chaleurs du jour. C'est vers trois heures de l'aprèsmidi en été, que la couche électrisée qui agit sur nos instruments, semble le plus éloignée de notre terre. On peut dire aussi que l’inégalité d'électricité de l'air, aux différents instants du jour, peut provenir encore d’une autre cause ; à mesure que la chaleur augmente, l'humidité de l’air diminue et tend à isoler davantage la couche électrisée.
Pendant la nuit, cet écartement est moins prononcé; le soleil n’agit pas d’une manière sensible, et ne produit pas ces effets qu’on remarque pendant le jour; il sc fait une varia-
lion cependant, mais infiniment plus faible, et qui semble dépendre plutôt de celle produite dans l'hémisphère opposé que de l'action directe du soleil.
On n'a pas encore d’idées bien précises sur la force absolue de l'électricité, comme on en possède pour la force du magnétisme: on ignore si son intensité est plus grande dans le Nord que dans le Midi. Cependant si la couche supérieure de l'atmosphère est généralement plus basse, l'électricité par rapport à nous doit y être plus forte. L'existence des aurores boréales semble en donner la preuve; mais on voit en même temps ces aurores boréales obéir à une autre influence, car leur position n'est pas fixe: elle dévie en général : la cause qui semble déterminer leur direction appartient plutôt à la terre. Nous la retrouverons aussi en parlant de l’état magnétique du globe.
On regarde généralement la terre comme solide dans toute son étendue , quoique beaucoup de physiciens prétendent qu’il n’y a de solide que sa partie extérieure. Ils disent, et avec raison pensons-nous, que la partie intérieure, dans un état encore plus ou moins fluide, peut avoir un mouvement particulier d’où dépendent les variations magnétiques dont nous parlerons bientôt, et nous dirons aussi les variations électriques qui s’y lient intimement.
Ces grandes lois qui concernent l’électricité de l’air sont plus ou moins masquées par des causes secondaires. Ainsi, il se forme souvent dans la partie inférieure de l'atmosphère, mais surtout pendant l'été, des couches de nuages qui portent une électricité qu’on pourrait nommer accidentelle , et qui produisent les orages. Quelquefois ces nuages donnent naissance à la grêle qui se trouve attirée et repoussée tour à tour entre eux et la couche électrisée supérieure, jusqu'à ce que les grêlons tombent par l'effet de leur pesanteur. Quelquefois, l'action a plutôt lieu avec le sol et donne lieu aux orages, ou à d'autres fléaux qui ravagent la terre. J’ai eu occasion d’en citer déjà quelques exemples : on pourra en voir un très-saillant à la fin de ec chapitre.
L'électricité négative est plus fréquente pendant l'été: l'rspncc entre la terre et la partie immobile de l'atmosphère est plus élevée alors, plus sèche et peut donner place à des nuages interposés qui prennent une électricité supplémentaire.
L’écoulement tranquille de l’électricité vers la terre est plus fréquent en hiver; il sc fait généralement sans secousse, les instruments indiquent à peine son passage, mais son intensité reste très-forte; l’électromèlre parle cl le galvanomètre est à peu près muet. Le contraire a lieu en été; cet écoulement, à cause de la sécheresse, se fait plus brusquement alors, et produit de nombreux orages (■). Mais nous avons fait remarquer déjà qu’ils sont générale-
' (*) Les orages sont beaucoup plus nombreux en été qu’en hiver; ceux qui éclatent pendant eette der-
nière saison, sont quelquefois extrêmement dangereux. Nous verrons bientôt qu'un seul orage, [tendant I hiver de IHtiO, a frappé plus de vingt clochera dons l’étendue de ht Belgique et dans l'espace de quelques heures. On peut citer encore forage de la nuildu iiau I h avril 1718, qui ravagea également, dans l'espace de quelques heures, îi clochers de France, le long de la cèle de Bretagne.
ment moins destructifs à la surface de la terre : leur action s’étend sur un espace plus limité. Quand l'orale éclate en hivcr,ce qui arrive assez rarement dans nos contrées, il sévit sur une surfaee beaucoup plus étendue et frappe de préférence les points élevés; son action , en effet, s’exerce d’une hauteur plus grande que si elle provenait de nuages interposés.
joints RE TOWERJBE
D’après les observations recueillies en Belgique, on peut estimer à 18 le nombre des jours d’orage que l’on compte annuellement. Ce nombre se trouve vérifié par les observateurs des villes voisines, telles que Louvain, Gand, Alost, Liège, Saint-Trond, .N a mur. Stavelot. Il paraîtrait au premier abord qu’il était un |>eu plus fort dans le siècle dernier, car, d'après l’abbé Mann, il s'élevait à 71 pour la période triennale 1783, 1786 et 1787. Mais, pendant cette dernière année seule, qui a été tout exceptionnelle, on a compté 36 jours d’orage, dont 13 pendant le mois de juillet. On se demandera peut-être si ces jours d'orage étaient bien réellement des joflrs où l'on avait entendu le bruit du tonnerre. On pourrait en douter, si l’on ne considérait, pendant les vingt-cinq dernières années de 1833 à 1837. que les nombres qui concernent les seules villes de Bruxelles, Gand et Louvain; mais l'année 1832 a été tout à fait exceptionnelle pour la partie orientale de notre royaume. On a compté 33 orages à JNamur, 37 à Liège, 31 à Leuzc, 30 à Stavelot, 33 à Chimay , tandis que, dans la partie occidentale, les choses ont suivi leur cours ordinaire : le nombre des orages n’a guère dépassé les limites communes (').
Le nombre des jours de tonnerre constatés à Bruxelles, pendant le dernier quart de siècle, terminé en 1837, a été de 317 pour 23 ans; ce qui donne à peu près 15 orages par année. Si l’on prend les nombres tels qu’ils sont donnés par le tableau 12 de la page 41. on trouve incontestablement plus dorages pendant les mois de juillet et d’août que pendant les mois de décembre et de janvier : le rapport est de 115 à 7, ou de 21 à 1 environ.
Les jours de tonnerre semblent suivre les indications thermométriques plus que la longueur des jours et les élévations du soleil : ce n'est pas au mois de juin que l’on a compté le plus de jours de tonnerre, mais dans les deux mois suivants, de juillet et d'août, pendant lesquels le thermomètre se lient généralement un peu plus élevé.
On a remarqué, et avec raison, que la foudre est plus dangereuse en hiver qu'en été, bien qu’elle tombe moins fréquemment dans cette saison. Un exemple tout récent en four-
(•) Voyez le dernier chapitre du Climat de la Belgique, p. 19, ou le tome XI des Annales dt l'Observatoire rayul de Bruxelles. Pour le nombre des orages en 1833,on u mis 64 cl 37, nu lieu de 24 et 35, pour Soint-Troiid et Xamur.
nit une nouvelle prciiv : ec'est l'événement le plus désastreux que la météorologie puisse citer pour notre pays. Voici l’aperçu que j’en ai présenté à l'Académie royale de Belgique :
« Le dimanche soir, 19 février 1860, a éclaté, sur la Belgique, le plus terrible orage dout les annales de la science fassent mention pour notre pays. Il a suis i à peu près la roule ordinaire qu'ont parcourue la plupart des fléaux semblables qui ont affligé nos contrées. Vers sept heures, il éclatait sur Rolleghein et Courtray; une heure après, ses ravages s’exerçaient sur Gand, Bruxelles et les environs d'Anvers; se détournant ensuite vers Liège, où il éclatait à neuf heures, en semant la dévastation sur son passnge, il pénétra sur le territoire prussien, et, vers dix heures, il incendiait l'église de Melhetu près de Cologne.
» Pendant ce trajet , l'orage se dédoublait : vers neuf heures du soir, il frappait plusieurs tours dans les envirous de Charlcroi, et se dirigeait également sur Liège, en longeant la Snmbrc et la Meuse.
» Jamais orage n’a atteint , dans noire pays, autant de points à la fois; il est tombé sur plus de vingt clochers qu'il a plus ou moins endommagés : ce sont les églises de Saint- Martin à Courtray, de Rolleghein, de Moorslede, de Nazareth , de Berehem près d’Audenarde, d’Oordegem, de Sainl-Rombaut et de Notre-Dame à Malines, des Sainls-Jcan-el- Nieolas à Schaerbeek, de Suinl-Gommaire à Lierre, de Puers, d'Aertselaer, de Wesemael, de Killacr, d'Aerschot, de llocgacrde, de Lobbes, de Walcourb, de Marchicnne-au-Pont, de Saint-Paul à Liège, de Melhem et de lleinsberg, dans la Prusse rhénane. De ecs vingtdeux églises, la cathédrale de Liège est pour ainsi dire la seule qui n'ait souffert aucun dommage ; et c’est au paratonnerre qui la surmonte quelle a dû cet avantage.
» On peut comparer à cet orage celui qui éclata avec tant de violence sur une partie de la France, dans la nuit du I I au 13 avril 17(8. M. Duprcz, membre de l'Académie, a fait observer que la foudre alors tomba sur vingt-quatre clochers.
» Dans la circonstance actuelle, elle a frappé vingt-deux tours ou clochers, avons-nous dit, indépendamment de deux maisons et d’un moulin. Voici, d'après les renseignements puisés dans les journaux quotidiens, les divers lieux où ces accidents sont arrivés :
» Bruxelles. — Un orage épouvantable a éclaté dimanche soir. Rien ne saurait donner une idée de la violence de cette tempête de neige, de bourrasques, de rafales, d'éclairs et de tonnerres qui, phénomène atmosphérique des plus rares à cette époque de l’année, s'est abattue cette nuit sur la capitale.
» La foudre est tombée dans la cour d'une maison contiguë à l'église Saiuls-Jean-et- Nieolas, faubourg de Schaerbeek, et a failli faire deux victimes.
» La fabrique de chicorée de M. Navez Van Themsclie, chaussée de Jette, à Koekelberg, a eu beaucoup à souffrir de l'orage. La cheminée principale servant de foyer à la machine à vapeur a été détruite.
» Vers le milieu de la nuit, la tourmente s’est apaisée, et la neige, qui a continué de tomber, couvrait hier malin le sol à une épaisseur de plusieurs centimètres.
» Courlrai. — Hier dimanche, vers sept heures du soir, le plus horrible temps, pluie battante, tempête continuelle, a régné sur notre ville. Un violent orage, accompagné de gros gréions, a éclaté; et tout à coup un craquement formidable, précédé d'un rapide et brillant éclair, se fit entendre.
» Les habitants effrayés du quartier avoisinant l’église Saint-Martin, virent que l'une des quatre tourelles de celte église, frappée par la foudre, était en feu. Aussitôt tout le inonde fut sur pied, et on put éteindre l'incendie.
» Rolleyhem, arrondissement de Courlrai. — Un journal signale que le clocher de cette commune « été foudroyé, mais il ne donne aucun détail.
» Moorstede, arrondissement de Itonlers. — Vers six heures, on entendait dans l'air un bruit sourd , avant-coureur des orages. Bientôt les nuages s’amoncellent, le vent le plus violent s’élève : il tombe à la fois et de la neige et de la pluie, pendant que les coups de tonnerre redoublent à chaque instant. C’était un spectacle vraiment émouvant, aussi avons-nous bien des désastres à déplorer. L'ouragan a renversé quelques petits bâtiments, enlevé la toiture à bon nombre de maisons, déraciné des centaines d’arbres et maltraité même quelques habitants.
» De plus, la foudre est tombée sur la tour de l’église. Vers sept heures, on entendit un coup de tonnerre si aigu et si perçant que personne ne put douter de sa chute. En effet , aussitôt après, le sommet de la tour était en feu; et sans un secours instantané, c'en eût été fait de la flèche et peut-être de l’église tout entière. On est parvenu à maîtriser le feu en moins de deux heures.
» Reerst, arrondissement de Dixmude. — La foudre a frappé l’aile d'un moulin. L'heure n’est pas indiquât*.
>■ Gond. — Dimanche au soir, vers huit heures , un orage a éclaté sur cette ville et a oeeasionné un grand malheur à Nazareth.
» I\'azareth-le;-üeyiize. — Dimanche soir, vers sept heures un quart, à la suite d'un violent coup de tonnerre , l’on s’aperçut que l’extrémité de la flèche de l’église, près de la croix, était en feu.
*• A la hauteur où l'incendie avait éclaté et à cause de la violence du vent qui souillait à cette heure, on ne pouvait espérer de l'éteindre; aussi les flammes se propagèrent-elles avec rapidité, et peu de minutes après, la tour entière était eu feu.
" La violence du vent rendit les srxtours à peu près inutiles. Vers onze heures, la tour s'abîma avec la croix, les cloches et la charpente: ce fut un fracas épouvantable. Bientôt la sacristie et la partie orientale de l’église ne présentèrent plus qu'un immense brasier.
» A minuit, tout espoir de se rendre maitre des flammes avait disparu. Le clergé et les habitants de Nazareth unirent alors leurs efTorts pour sauver le mobilier; mais toutes les tentatives faites dans ee but furent infructueuses; l'ardeur du feu empêchait que personne ne s’en approchât.
>• Aujourd'hui les quatre murs de l'église restent seuls debout : tout le reste de l'édifice ne forme qu’un monceau de ruines fumantes.
» Uerchem-lez-A udenarde. — Hier, à huit heures du soir, le tonnerre est tombé sur la flèche du clocher de l'église : en un instant la purtic supérieure était en feu, et aurait été infailliblement détruite par l’élément destructeur sans la courageuse audace de (rois habitants, qui ont eu assez de sang-froid pour monter, au péril de leur vie, par l'intérieur du clocher, jusqu'au lieu de l’incendie, et ont pu, après une demi-heure d’efforts inouïs, éteindre le feu en détachant les pièces de bois enflammées.
» Oordegem . arrondissement d’Alost. — En trois quarts d’heure, le feu allumé par la foudre au clocher de l’église a été éteint.
» Anvers. — Hier soir, nous avons eu un temps assez singulier. Les éclairs sillonnaient les nues, et le tonnerre se faisait entendre pendant que la neige tombait & gros flocons et que le vent soufflait avec violence. Le mauvais temps a duré une grande partie de la nuit. Ce matin encore la neige a continué de tomber presque sans interruption.
» Aertselaer, arrondissement d’Anvers. — La foudre est tombée sur le clocher de l'église; le dommage n’est pas considérable.
•> Matines. — Hier, vers huit heures du soir, par suite d'un fort orage, la foudre est tombée sur la tour de Notre-Dame, au delà de la Dyle. Heureusement on s’en aperçut à temps, et, à dix heures, on croyait le feu éteint, quand, uue heure après, le tocsin sonna de nouveau; des secours arrivèrent, cl trente minutes plus tard tout danger avait disparu.
•• Un journal cite également le clocher de Saint-Romhaut comme ayant été frappé par la foudre, mais sans ajouter aucun détail.
» Puers, arrondissement de Matines. - — La foudre est tombée hier soir sur l’église. Les habitants sont parvenus à se rendre maîtres du feu , mais il parait que les dégâts sont assez considérables.
» Lierre. — la» foudre est tombée sur la tour de l’église Sainl-Gommaire. Le feu s'est communiqué à deux poutres presque au sommet de la tour. Grâce à de sages précautions prises par plusieurs habitants aceourus aussitôt sur le théâtre du sinistre, on a pu se rendre maitre du feu.
» Louvain. — Dimanche soir, vers huit heures et demie, un fort orage a éclaté sur la ville et les environs.
» IL' esemael, arrondissement de Louvain. — La foudre est tombée sur l’église et y a mis le feu; la tempête qui régnait a propage l'incendie. La neige qui tombait en ce mo-
no
ment. mêlée aux rafales de pluie et de grêle, rendait les secours difficiles; toutefois les boiseries de la tour ont été seules incendiées.
» Rillaer et tfesemael , arrondissement de Louvain. — La foudre est tombée sur les tours des églises des villages voisins : Wesemael et Rillaer. Ces tours sont complètement détruites. Les dommages sont considérables.
» Aersehot. — L’orage de dimanche soir, qui a causé tant de sinistres, n'a pas épargné notre ville.
» Vers huit heures, la foudre est tombée sur la flèche de notre antique cathédrale, et le feu s’est déclaré aussitôt au sommet de la tour.
» En moins d'une heure, le sommet était un immense brasier, lançant des gerbes de feu qui venaient retomber en pluie d’étincelles sur toute la ville.
» Ce n’est que grâce à une épaisse couche de neige que les maisons ont été épargnées.
» Aux premiers sons du tocsin, toute notre population était sur pied; on est parvenu à monter une pompe près du foyer de l'incendie, et grâce â ce puissant secours, on a pu circonscrire le feu au sommet de l'édifice, lequel est entièrement consumé sur une largeur de trente-cinq pieds environ. L'église a peu souffert.
» Hoegaerde, près de Tirlemonl. — Dimanche, l!l de ce mois, lors de l'orage épouvantable, mêlé d'éclairs et de tonnerre, que différentes parties du royaume ont essuyé, la foudre est tombée, vers huit heures et demie du soir, sur le clocher de l'église dlloegaerde. laquelle est une des plus belles églises des communes rurales de la province, et y a mis le feu en trois endroits différents. Grâce à l’activité, au dévouement et au courage des habitants , qui se sont empressés de venir au secours, en moins d'une demi-heure le feu a été éteint Les dégâts sont de peu d'importance.
» Chnrleroi. — Hier soir, sers neuf heures, un orage a passé sur notre contrée; aux éclairs et aux coups de tonnerre a succédé bientôt une grêle épaisse, puis de la neige abondante qui a tombé pendant une partie de la nuit. Le vent s'est remis ensuite au nord. Ce matin il avait gelé assez fort, cl la neige a recommencé à tomber avec une extrême abondance. Il y en a au moins un pied d'épaisseur sur nos campagnes et dans uos rues.
» L’orage, qui a éclaté hier soir, a frappé trois églises de nos environs, celles de Lobbcs, de Waleourt cl de Marchiennc-au-l’onl. Toutes trois ont été atteintes entre neuf cl dix heures.
» Marchienne-an-Pont , arrondissement de Cliarleroi. — La foudre a atteint le cadran extérieur de l'horloge, brisé les aiguilles, puis, pénétrant à l’intérieur, elle est sortie par le portail sans occasionner d'autres dégâts.
» Lolibes , arrondissement de Thuin. — La foudre est tombée sur la croix qui surmontait le clocher, et l’a renversée; en même temps, elle a communiqué le feu à la pointe du clocher.
» Grâce à de prompts et intelligents secours, l'incendie fut bientôt comprimé. A minuit tout danger avait disparu. L'extrémité du clocher a seule été endommagée.
>1 If 'alcourl, arrondiuemenl de Philippetille. — Les effets de la foudre ont été moins graves que dans les localités précédentes; elle a seulement effleuré le clocher de l’église en brisant une voie d'ardoises.
» Namur. — Une violente bourrasque, accompagnée d’éclairs, de coups de tonnerre et de neige, a sévi hier, dimanche, vers neuf heures du soir, sur notre ville. Pendant la tourmente, qui n’a duré que quelques instants, le vent soufflait avec une fureur extrême.
» Le temps était hier au dégel; mais, dans la nuit, le vent a sauté de l'ouest au nord, et il a gelé de nouveau.
» Liège. — Hier soir, vers neuf heures , le vent se leva avec une impétuosité étonnante et fondit sur notre ville en manière de trombe, soulevant des Ilots de neige qui se mêlaient à une grêle épaisse et qui rendirent la nuit plus obscure. En quelques minutes, la tourmente atteignit son plus haut degré : c'était une vraie tempête. Un éclair , d'un éclat éblouissant, auquel succéda immédiatement un très-fort coup de tonnerre, illumina le ciel dans son immensité.
<> Cet éclair fut suivi, à peu de distance, de deux autres coups de foudre également violents. Puis tout cessa : vent, pluie, neige, tonnerre; la bourrasque avait tout emporté avec elle, se dirigeant vers l’est avec une rapidité sans égale. Si passagère qu'ait été celte tempête, la grêle et la neige n'en étaient pas moins chassées avec tant d'impétuosité vers la terre qu'en un instant le sol en fut couvert.
» La neige a encore tombé en abondance pendant une partie de la nuit. Dans les campagnes environnantes, In couche de neige a, ce matin, près d'un pied d'épaisseur.
» On rapporte que pendant l'orage, nu moment où a brillé le premier éclair, les environs de la cathédrale ont paru tout en feu. La maison du sonneur, adossée à la tour, a été remplie d'une fumée sulfureuse qui a obligé d’en ouvrir les fenêtres. On présume que la foudre est tombée sur le paratonnerre de la cathédrale, mais on n'a pas trouvé de trace de ce passage.
» Ces détails, donnés par les journaux, ont été affirmés par M. de Sclys-Longchamps, qui se trouvait en ce moment à Liège.
» It arem me. — Les mêmes phénomènes s’y sont produits, vers huit heures et demie, d'après M. Gltaye. Ils présentaient le caractère d'une trombe étroite de cent vingt-cinq mètres environ.
» Spa. — Dimanche, vers neuf heures et demie du soir, un tourbillon de neige s'est abattu sur notre ville avec une violence extraordinaire. Un coup de tonnerre s’est fait entendre sans produire d'accidents; mais, en peu d'instants, il y avait plus d'un demipied de neige dans les rues. Les routes de Stavelot cl de Malinédy sont radicalement
encombrées, et les voilures n’y circulent que sur traîneau , comme en pleine Russie.
>■ Melhem , prè» de Cologne. — Pendant l'orage qui a éclaté dimanche, 19, à dix heures du soir, Ir foudre est tombée sur l’église et l’a incendiée entièrement. Toutes les maisons de l’endroit ont été épargnées.
» Suivant une communication faite, à ce sujet, & la Gazelle de Cologne par le docteur Gorthe, les orages sont si rares dans les mois de décembre, janvier et février, que des observations recueillies à Berlin, depuis 1701 jusqu’en 1787, établissent qu’il n’y en a eu dans cet espace de près d’un siècle que six en décembre , cinq en janvier et huit en février.
» Voyons maintenant les indications des principaux instruments météorologiques, à Bruxelles, pendant celte effroyable tempête, qui semble plus spécialement avoir sévi dans notre royaume.
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» On voit qu’au moment du passage de l’orage, le baromètre était très-bas : il a subi en ee moment une secousse assez forte. Le thermomètre et le vent ont éprouvé également des oscillations très-sensibles. La chute de la neige et de la grêle emportées par la violence des vents, ne permettait pas aux bâtiments de présenter des conducteurs naturels depuis leur sommet jusqu'à la base, et c’est probablement à celle circonstance que sont dus la plupart des désastres physiques que nous signalons. »
MM. Duprez, De Vaux, Dewalque, Bernardin, çic., ont présenté . de leur côté, les observations auxquelles cet orage a donné lieu. Voici les réflexions que fait à ee sujet le premier de ces savants :
« Le recensement ci-dessus montre que toutes les provinces de notre pays, à l’exception du Limbourg cl du Luxembourg, ont payé leur tribu à l’orage du 19 février: il montre aussi que des vingt-deux explosions de la foudre qui ont eu lieu, quatorze ont déterminé des incendies plus ou moins considérables qui causèrent, entre autres, la destruction complète de deux églises. Parmi les édifices atteints, un seul était pourvu de paratonnerre, et, comme on devait s’y attendre, la foudre s’est écoulée sans produire le moindre dégât : c’est là un nouvel exemple de l’efllcacilé des paratonnerres, propre, comme tant d'autres, à faire ouvrir les yeux à ceux qui, dans notre pays, reculent encore devant l’emploi de ce moyen préservatif.
•• Je rappellerai, à celte occasion, que, dans ma Statistique des coups de foudre qui ont frappé des paratonnerres ou des édifices et des navires armés de ces appareils (•), j’ai mentionné cent soixante-huit cas de paratonnerres foudroyés, parmi lesquels il ne s’eu trouve que vingt-sept, c’est-à-dire environ un sixième, où les paratonnerres, par suite de graves imperfections constatées dans leur construction, n’ont point complètement préserve les édifices et les navires qui les portaient. Ce résultat est des plus concluants en faveur de l'efficacité des paratonnerres, et il est, sans aucun doute, la meilleure réponse qu'on puisse faire aux objections mises en avant contre l’emploi des appareils dont il s’agit.
» Les elTets produits par l'orage du 19 février viennent encore à l’appui de l’opinion qui admet que les orages des saisons froides sont plus dangereux que ceux des mois chauds. On sait qu’Arago partageait celle opinion, et qu’il chercha à la soumettre à l'épreuve de l'observation, du moins pour les orages qui se manifestent en mer. En classant par mois tous les coups foudroyants à dates certaines, signalés par les navigateurs et dont il avait tenu note, le savant physicien français trouva que, malgré un nombre d’orages considérablement moindre en hiver qu’en été, les coups de foudre frappant des navires étaient rependant beaucoup plus nombreux dans la première saison que dans la seconde.
(') Mèm. île l'And., tome XXXI.
» Ce u'esl pas seulement en Belgique que l'orage du 19 février a fait des ravages, il a aussi sévi dans la Prusse rhénane, entre autres lieux à Mclhciu , où l’église a été réduite eu cendres, et à lleinsherg, où le fluide électrique a mis le feu à la tour de l'église de Saint-Gangolphe. En Hollande, le tonnerre s'est fait également entendre; mais on ne dit point s'il y a fait des dégâts. »
On peut conclure en général de tous les renseignements recueillis pour Bruxelles et pour la Belgique entière : 1" que le nombre ordinaire des orages dans nos régions est de quinze à seize par an; 2" que les orages , en hiver et en été, sont numériquement comme 1 à 21 environ; mais qu’en hiver, bien moins nombreux qu'en été, ils sont cependant plus dangereux: 3° le nombre annuel des orages, pour une même localité, peut varier considérablement d'une année à l’autre et s’élever même à quatre fois sa valeur ordinaire; tandis que, pour une autre localité, distante de quinze à vingt lieues seulement, la moyenne générale ne change pas ; -1» l'effet d’un même orage est si restreint parfois , quant à l'espace , qu'il ne s'étend pas au delà d une à deux lieues , et sa vitesse est si grande qu’on peut l'estimer égale à celle des vents les plus rapides.
On voit que l'action de la foudre, animée de cette grande activité, marche, parallèlement avec les nuages qui la produisent : ce sont des actions purement accidentelles, mais qui peuvent devenir très-dangereuses. Il ne faut pas oublier que, pendant l'été, la couche d’air agitée dans laquelle se forme les orages, est beaucoup plus haute qu'en hiver. En général, dans nos contrées, les orages d’hiver, pendant que le soleil est plus bas que l’équateur, se forment entre tes nuages et te sol : ceux, plus fréquents, qui éclatent en été, pendant que le soleil est au-dessus de l'équateur, se forment plus haut entre les nuages et la couche immobile de l'atmosphère (’).
iiw.
élé
(*) Voyez, pour la formation des orages, le tome II du Climat de la Belgique, 6* partie, De t flqgrotnéirie , pages 56 et 57.
Dans le premier cas. les explosions d'hiver agissent sur noire terre dans une étendue plus grande et en frappant de préférence les points prédominants, tels que les sommets de» tours et des grands édifices. C'est ce qu'on a pu remarquer dans les orages du 14 au I h avril 1718, et du I!) février 1860 : ee sont à la fois les nuages et la partie inférieure de la couche immobile qui agissent sur notre terre. Dans le second cas, lorsque le soleil, en été, se trouve au-dessus de l’équateur, les orages, avons-nous dit, se forment plus particulièrement entre les nuages cl la couche immobile de l’atmosphère; la grêle en général les accompagne et se forme dans les régions supérieures. Les nuages orageux agissent aussi sur notre terre ; ils y montrent la meme \ iolence , mais dans une sphère plus rapprochée et de manière à ne pas frapper aussi exclusivement les points les plus élevés : l’espaee d'ailleurs dans lequel l’action s’exerce est beaucoup moins étendu.
La sécheresse de l'air qui, pendant les chaleurs, ne donne pas à l’électricité la facilité de se communiquer à notre terre, est une nouvelle cause qui rend les orages plus fréquents en été qu'en hiver. On conçoit, d une autre part, que les échanges des électricités différentes sont beaucoup plus faciles, à cause de l'humidité de l’air, entre les couches inférieures ((n eutre les couches supérieures de l'atmosphère.
ACROKKS BORÉALES
A la fin de l’ouvrage sur le Climat de la Belgique, je me suis occupé des aurores boréales: j’ai jeté un eoup d'œil sur le nombre de fois que ce genre de phénomènes a été observé & Bruxelles, (tendant les vingt années de 1855 à 1 852. Ce nombre annuel est généralement faible et de beaucoup moindre que peudant les années de 1778,1 1787: il a été de deux à trois par an, tandis que, dans le dernier quart du siècle passé, il a été moyennement de dix-huit. On sait, du reste, que ces phénomènes ont une périodicité marquée et que nous venons de passer par une des époques qui en présente le plus petit nombre.
Je dois à l'obligeance de .11. llanstcen des renseignements plus complets sur les aurores boréales aperçues en Norvège: je les ai rapprochés des autres nombres recueillis dans différents pays, et peut-être sera-t-il intéressant de présenter ici le résultat des calculs. On trouvera à la suite des indications du savant physicien norvégien . celles qui ont été réunie» d'après quinze stations remarquables : elles sont déduites du grand traité de M. Kæmtz . dont nous donnons les nombres dans une dernière colonne (').
L’on pourra conclure de l’examen du tableau : 1" qu’il n’y a pas de mois de l’année où une aurore boréale ne puisse avoir lieu ; 2» que ce phénomène se produit surtout vers l'époque des équinoxes. M. Muncke trouve aussi qu’en ayant égard à l’inégale longueur des nuits , le phénomène est un peu plus fréquent en hiver qu'en été.
(') Vovcz l'Ajtrwutrt de ÏObierraluirt royal de Bruxellet, pour lamice I8il, page» îiü et suivantes.
Aurores boréales.
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(') Cuiit n« u Bruîiyo» , tir l'État dm net rm gênera t, (, U, page 44.
Cl Nat Mine dt l'Académie rayai* de IfruxelUt , I. XXI, I" partie, page* 2911 et SOU. Pour tpi, il y a laennn pour dm année» : 1757 et 17M.
fi Le» nombee* d« ceil* dernière colonne forment la Hamr des quinte nombre» précédent» cité# par H. Itomt*, daoa le iroiMèmo volume de ton l.*hrt> tu\ rfer tfefeoro- Joyie , p. 4M. Celte toenme rat donnée au»»i a la paye 457 du Court de mrieoraioyit traduit par M. Martin».
On peut juger d’après les nombres réunis par M. Kæmlz que les aurores boréales ont en effet présenté une marche périodique : les deux termes les plus grands se sont présentés aux mois de mars et d'octobre, c’est-à-dire vers les époques des équinoxes, tandis que les minima se sont placés dans les mois intermédiaires. Il y avait donc une coïncidence bien prononcée entre les saisons et leurs retours. Cette coïncidence avait été remarquée par la plupart des physiciens, comme on peut le voir dans l'article sur les aurores boréales que M. Muncke a inséré dans le VII” volume du nouveau Viclhnnaire de physique de (iehler.
M. Hansteen, qui s’est beaucoup occupé de ce genre de phénomènes, compte vingtquatre cycles des aurores boréales depuis l'année 502 avant Jcsus-Christ. D’après ce physicien , le dernier cycle aurait commencé en 1707 pour finir en 1 790.
L'existence d'une périodicité en rnp|Kirt avec le retour des saisons doit se manifester d'une manière plus facile : cependant il existe encore bien des doutes à cet égard. L’inégale longueur des nuits , et surtout l'inégale clarté des nuits d'hiver et d'été dans les régions où ces phénomènes se manifestent le plus fréquemment, forment une des difficultés les plus réelles dans les comparaisons que l'on veut établir. Mairan croyait que les aurores boréales ne se montraient pas en été. Scoresby dit que, dans les régions polaires, il s’en produit à toutes les époques de l’année, mais que la clarté des nuits d’été empêche généralement de saisir leur faible lumière. Ce savant pense, du reste, que ces phénomènes, sous les latitudes septentrionales de 62 à 70 degrés, sont surtout abondants au printemps et en automne. En Sibérie, d’après Wrangcl, les aurores boréales sont plus fréquentes en novembre, au commencement des gelées, mais elles deviennent moins nombreuses en janvier, lorsque le froid atteint sa plus grande intensité. Si l'on a égard aux avantages que présentent aux observateurs la longueur et l'obscurité des nuits d'hiver, c'est vers les époques des équinoxes, selon Hansteen, qu'on placera les apparitions lis plus fréquentes des aurores boréales.
Ce qui doit nous intéresser particulièrement dans ce travail, c’est la hauteur à laquelle l'es phénomènes se manifestent. Malheureusement les opinions sur cet élément varient encore considérablement, même cher les meilleurs observateurs. <■ Ainsi MM. Christie et Hansteen ont calculé la hauteur de l’aurore du 7 janvier 1831, dit M. Ka-mtz ('); mais, en combinant leurs observations entre elles , ils trouvent des hauteurs qui varient entre 37 et 192 kilomètres. Les anciens physiciens attribuaient aux aurores une hauteur de 730 kilomètres au moins; les observateurs modernes ont réduit celte hauteur à 130 kilomètres. Tandis que les anciens physiciens donnent à l'aurore boréale une élévation supérieure à celle de l'atmosphère, quelques observateurs modernes pensent que ecs phénomènes ne dépassent pas la région des nuages. Dans ces derniers temps, MM. Thiene-
(') Cour* corn pi et de tnetroroloyie , par L. F. koMutz, traduit et annoté par Ch. Murlins , page 438 , première édition, 1 vol.; iu-18. Paris, chez Paulin; 1843.
malin, Wrangel el Struve leur assignent une hauteur peu considérable. C'est surtout au pasteur Karqhuarson, à Alford. dans l’Aberdeenshire, que l'on doit une longue série de bonnes observations sur les aurores ; il s’est efforcé de prouver que leur hauteur était peu considérable. Ainsi , il a vu une fois une masse de nuages très-étendue sur l'horizon au nord cl au nord-est, tandis que le reste du ciel était découvert. Cette masse était éclairée pur les rayons de l'aurore qui en sortaient, comme par la lune en son plein, tandis que d'autres nuages au ciel n’étaient point illuminés. Il est impossible, dit-il, d'assigner à cette aurore un éloignement plus grand que celui des nuages, ou de douter qu'ils ne fissent tous deux partie du même phénomène. Le 40 décembre 1849, une aurore très-brillante se montra, depuis huit heures et demie jusqu'à onze heures du soir, au-dessus d'un banc de nuages fort épais, qui couvrait les cimes des montagnes situées au nord du lieu qu'il habitait. Quoique le reste du ciel fut clair, cependant l’aurore ne dépassa pas une hauteur de 40 degrés. En même temps, un autre ministre protestant, M. James Pauli, à Tullyncssle. à quatre kilomètres d'Alford, a vu que l’aurore avait une clarté inusitée dans le voisinage du zénith, de manière que sa hauteur ne dépassait peut-être pas 1300 mètres. Les observations faites par les navigateurs anglais dans le Nord semblent conduire aux mêmes résultats : Parry dit même avoir vu un rayon d’aurore boréale se précipiter vers le sol à peu de distance devant lui. Quand les aurores boréales sont visibles sur une grande partie de la terre, il s’ensuivrait que leurs rayons s’étendent sur une grande surface ('). »
Ces conclusions tendent ù prouver, par des observations régulières, que le phénomène des aurores boréales est moins élevé qu'on ne le croyait primitivement. Il se passe en effet dans notre atmosphère supérieure: et il peut être considéré, selon quelques physiciens, comme le résultat du frottement qu’exerce le courant qui vient des régions équatoriales el qui se meut au-dessus de la couche inferieure de notre atmosphère.
Ce qui a pu faire croire que les aurores boréales ont une hauteur si grande, c'est que souvent on les aperçoit en même temps sur des points très-différents du glolte. Il faut admettre alors que des habitants répandus sur des régions éloignées voient chacun une aurore boréale différente, et que la concomitance du phénomène tient à la similitude de l’état atmosphérique.
(*) M Herrick , de Newhaven (États-Unis), m'écrivait, en 1 813 : « Les observations des aurores boréales, faites à Bruxelles, (tendant les neuf premiers mois de l’année dernière, sont très-importantes. Je trouve eu effet sur mon registre que, chaque soir qu'une aurore boréale a été vue à Bruxelles, le même phénomène a été vu k Newhaven : par exemple, le 35 janvier; les 7, 8 et 33 février; 16, 18 avril; 8 mai, 17 juin; 17 et 31 juillet; 3 cl 35 août. D'après les jterlurbalions magnétiques que vous avez remarquées du 34 au 38 septembre 1811 , vous avez été porté k conjecturer une apparition d'aurore boréale pour la même époque , et vous demandez : « N'y a-t-il pas eu d'aurore boréale le 33 ou le 36? » En consultant mon registre, j’y trouve : « .Samedi, 35 septembre I8ti, très-clair. Une aurore boréale remarquable, etc. Dimanche 36 septembre, une simple gerbe de lumière d'aurore boréale k l'OXO., etc. Ceci est une véri6eation très-satisfaisante de votre conjecture. » (Bulletin* de l'Académie royale de Belgique, tome IX. I” partie, page 185.)
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I. SI B I K MAGNETISME TERHESTHK AVANT 1837. ET SU* I.ES OUSEKI ATIONS FAITES DEPITS CETTE ÉPOQUE.
u La Belgique est un des pays de l'Europe où l’on s’était le moins occupé de mngnétisme. M. Ilanstecn, dans ses recherches sur cet élément, cite, d'après Kirehcr, une seule observation sur la déclinaison qui aurait été faite, vers l'an 1600, dans la ville d'Anvers. La déviation de l’aiguille aimantée était alors de 0» O' à l’orient (’): mais M. Ilansleen croit avec raison cette observation plus ancienne.
•i D'après un astrolabe, construit à Louvain en 1568, et offert à l'Académie royale de Belgique par M.Capocci. directeur de l’Observatoire de Naples (séance du Soctobre 1853). la déclinaison magnétique était alors également à l'orient. A en juger par le Irait qui représente l’aiguille, on peut estimer l’angle à 15 degrés environ (*). »
Il faut se transporter ensuite jusqu'à la lin du siècle dernier |K>ur trouver quelques nouvelles observations magnétiques faites dans nos contrées. Elles ont été imprimées aux pages 33. 33 et 371 du tonie !"■ des anciens Mémoires de l'Académie de Hrwrelles, publiés en 1797. La première, pour Ostende. est de Pigot. astronome anglais qui a sé-
(•) Vntrrguchunyen uher tien Maijnetiemu* iter Erde T von Clir, Hanslrcn, ill-t’, |«grs E cl ttê. partie; 1819.
(ij AlmaHarlt scalaire de l'Observatoire rayai dr Jlriiirtles , jutgr iîiP; vol. mTN.nn i SM
journé quelque temps en Belgique cl qui était membre de l’Académie royale et impériale de Bruxelles: la seconde, pour Nieuport, est de l'abbé Mann, autre savant anglais qui s’était également établi dans ce pays et qui était aussi l’un des membres les plus actifs de notre ancienne Académie. Voici les nombres auxquels ces deux savants étaient parvenus, en opérant chacun de leur côté :
« Oslende. Le 24 décembre (1772). à trois heures après midi, je trouvai que l'aiguille de quatre pouces déclinait vers l’ouest de 20"35' »
« Mieuporl. C’est à peu prés celte quantité (!9“50' et I9»47') que j’ai toujours trouvée à Nieuport, pour la déclinaison magnétique à l’ouest, par des observations réitérées, faites avec des aiguilles aimantées de dix pouces de longueur, suspendues à un fil de soie de douze à treize pieds, sur une ligne méridienne, tirée par des observations astronomiques. »
On voit que les éléments, auxquels on devait recourir jusqu’en 1827 pour constater l’état magnétique du globe dans nos provinces, étaient fort peu nombreux et tout à fait ixcxacts dans l’état actuel de la science. II fallait en effet se borner à trois ou quatre observations de déclinaisons pour des époques trrVéloignécs, L’on se trouvait d’ailleurs dépourvu d’observations sur l’inclinaison et sur la force de l’aiguille aimantée, autres éléments qui n’avaient jamais été déterminés en Belgique.
On peut reconnaître seulement, d’après les observations faites chez les peuples voisins, que. l’aiguille magnétique dans nos climats a dù , vers 1 663 , se trouver exactement dans la direction du nord. Avant cette époque, elle déviait à l’est; depuis, elle a constamment décliné vers l’onest. C’est en 1816 qu’elle atteignait, à Paris, sa plus grande excursion occidentale; clic formait alors avec le méridien un angle de 22*34 ' environ.
Il est à présumer que l’aiguille aura commencé à décliner également chez nous comme chez nos voisins, et qu’elle s’est ensuite rapprochée du méridien. Malheureusement cette excursion maximum n’a point été constatée.
En 1827, je rapportai d’Angleterre différents instruments qui me permirent, pendant la construction de l'Observatoire, d’estimer quelques éléments de physique qui nous étaient à peu près entièrement inconnus. Le magnétisme eut naturellement mes premiers soins : je m’occupai de déterminer la déclinaison et l'inclinaison de l’aiguille. Le premier de ces éléments, comme je l’ai dit, n'avait été observé que deux ou trois fois en Belgique, à des époques très-éloignécs les unes des autres; tandis qu’on n'avait jamais essayé de déterminer l'inclinaison de l’aiguille ni son intensité.
Je m’étais borné jusqu'alors à reconnaître les valeurs données par les trois instruments et leurs variations annuelles. Plusieurs savants étrangers voulurent bien associer successivement leurs recherches aux miennes, et déterminer, de leur côté, les mêmes éléments , de manière que mes observations furent contrôlées par des physiciens de mérite, et je pus donner plus de poids à mes résultats qu'on trouvera dans les chapitres suivants.
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Je commençai, en 1840, à faire cinq fois par jour des observations régulières aux instruments de déclinaison cl d'inclinaison magnétique. Je pris ensuite part au système d'observations faites chaque mois, de cinq en cinq minutes, durant l'espace de trente-six heures, que l'illustre Gauss avait recommandé aux observateurs des différents pays.
Quand la société Royale de Londres, d’après la proposition du célèbre de liumboldt. donna le signal aux travaux réguliers sur le magnétisme terrestre, notre Observatoire, pour seconder cette heureuse impulsion et payer son arriéré à la science, fut l'un des cinq ou six établissements de l'Europe qui prirent part à ces pénibles recherches. Il s'agissait d'observer les instruments magnétiques nuit et jour, de deux en deux heures, et d'en marquer toutes les indications. Outre les heures paires, des heures impaires furent également employées pour compléter les travaux.
Ces observations ont été faites pendant près de sept années consécutives, depuis le mois de juin 1841 jusqu'à la fin de 1847. A partir de cette époque jusqu’à ce jour, les principaux instruments magnétiques ont continué à être observés, mais quatre fois par jour seulement : à 9 heures du matin et du soir, à midi et à 5 heures de l'après-midi.
Ce sont les résultats déduits de toutes ces observations que nous allons lâcher de présenter ici. Le manque de personnel et les nombreux travaux dont je suis chargé expliqueront facilement les retards apportés dans l'appréciation régulière des documents qui ont été recueillis. Mon fils m’a secondé dans ces travaux et m'a aidé à les conduire à bonne fin.
C’est lui qui, pendant ces dernières années, a continué les observations absolues que j’ai eu soin de faire pendant près de trente ans. Pour les observations périodiques, elles ont été faites à la fois par les différents aides de l'Observatoire, qui, pendant six ans et demi , ont uni arec zèle leurs travaux aux miens pour ne laisser aucune lacune dans cet ensemble de recherches.
Nous allons examiner sommairement les résultats de tous ces travaux, en adoptant l'ordre suivant :
1“ Déclinaison .
Déclinaison absolue,
Déclinaison relative, annuelle cl diurne;
Inclinaison horizontale :
Inclinaison absolue,
Inclinaison relative, annuelle et diurne:
5" Inclinaison verticale ;
Inclinaison relative, annuelle et diurne:
4" Inclinaison totale , absolue :
5° Intensité magnétique .
A Bruxelles,
En Belgique et à l'étranger;
t}° Effet (les orages , des tremblements de terre, etc.
Ainsi, nous nous occuperons d'abord de la déclinaison absolue du magnétisme à Bruxelles; nous observerons ensuite ses variations, en ayant égard aux elîetsdes périodes annuelle et diurne.
L'inclinaison magnétique et sa diminution successive fixeront également notre attention , et nous chercherons à en déterminer les valeurs angulaires sous le rapport des variations périodiques.
Ces deux coordonnées donneront la direction de l'aiguille magnétique, c'est-à-dire l’azimut du plan vertical dans lequel l’aiguille se trouve, et, dans ce plan, l'inclinaison qu’elle prend par rapport à l'horizon.
Sous chercherons ensuite à déterminer l’ intensité totale du mngnétisme et ses variations diurnes et annuelles. Deux méthodes se présentent à cet effet : on peut déduire l’intensité totale, soit par son intensité horizontale, en connaissant l'angle d'inclinaison: soit par son intensité verticale, au moyen du même angle. Ce double calcul permet d’exprimer l'intensité horizontale et l’intensité verticale en unités de même valeur.
On peut aussi, sans faire usage de l'angle d'inclinaison, déterminer la valeur de l'intensité totale. Au moyen des valeurs horizontale et verticale de là déclinaison, il suffit en elTet d'employer la formule suivante :
Intensité totale » Intensité verticale* h- Intensité horitonlaie .
Il faudrait que les intensités verticale et horizontale eussent été déterminées par une même aiguille pour avoir des valeurs exactement comparables; des expériences ont été faites, mais sans obtenir des résultats aussi précis que ceux que nous avons trouvés par la méthode ordinaire (•).
En prenant Bruxelles comme point central, nous avons cherché à déterminer comparativement les valeurs magnétiques de quelques-unes des principales stations du pays, nous
(*) Voyez les Mémoires de l'Académie royale de Bruxelles, tome VI, innée 1830 : Recherches sur l'intensité magnétique , pages 1 1 et suivantes.
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avons cherché même à étendre nos résultats en dehors de la Belgique, et nous avons rattaché à notre travail les recherches qui ont été faites sur les mêmes lieux par des savants de mérite, qui ont bien voulu comparer leurs observations aux nôtres. Mon fils, plus tard, a vérifié quelques-unes de mes déterminations précédentes, et il a porté ses recherches jusque dans la Grèce, le berceau des sciences pour lequel nous n’avions malheureusement aucune détermination.
Pour compléter ce travail , je me suis efforcé de reconnaître les déviations qu’ont subies les instruments magnétiques, et particulièrement pendant les orages, les tremblements de terre et d’autres phénomènes telluriques plus ou moins anciens.
DE LA DÉCLINAISON MAGNÉTIQUE. — OBSERVATIONS ANNUELLES
Les premières observations régulières sur la déclinaison magnétique ont été faites à Bruxelles, au commencement de 1828, avec une boussole construite par les ingénieurs anglais Troughton et Similis.
L’instrument, dressé avec soin, peut servir en même temps do théodolite; il a été employé, jusque dans ccs derniers temps, aux observations que nous avons recueillies. « Le cercle horizontal a environ trois décimètres de diamètre; il est divisé, avec beaucoup de soin, de dix en dix minutes; de plus, il est muni de trois vemiers, au moyen desquels on peut lire de dix en dix secondes. Le cercle vertical, attaché & Taxe de la lunette, a la moitié de la grandeur du cercle horizontal; il n’est divisé que par demi-degrés, et permet de lire les minutes, au moyen de deux vorniers. En adaptant une lentille devant son objectif, la lunette astronomique devient le microscope avec lequel on observe l’aiguille de déclinaison.
« Celte aiguille, dont la longueur excède un peu deux décimètres, repose sur deux chapes en agate, par un axe cylindrique qui est fixé au rentre de l’instrument Elle est construite de manière à pouvoir être observée sur ses deux faces ; son axe longitudinal est déterminé par les centres de deux petits cercles dorés, placés à chacune de ses extrémités. L’aiguille porte aussi, pour assurer son horizontalité dans les différents lieux, un petit contre-poids mobile et susceptible de glisser dans le sens de sa longueur. Pendant tes observations, l’aiguille est abritée des agitations de l'air par une boite de cuivre, garnie de glaces à ses extrémités.
» Un grand et un petit niveau permettent de vérifier à tout instant l'horizontalité de
l'instrument, qui est pourvu, du reste, de tous les moyens de vérification requis en pareille circonstance (*). >»
Les premières observations se faisaient en plein air. On prenait pour mire le clocher de l’église d’un village situé à plus d'une lieue de distance de Bruxelles et dont l’azimut avait été préalablement constaté. Plus tard , en 1 839, les observations se firent directement en prenant pour mire le fil du milieu de la lunette méridienne, et la boussole se plaçait dans le jardin de l'Observatoire, un peu en avant du cabinet magnétique. Depuis l'établissement des deux collimateurs en présence de la lunette méridienne, et les nombreuses constructions qui ont été faites autour de l'Observatoire, la direction méridienne se prend d’après le cercle mural.
Voici les valeurs qui ont été obtenues successivement pour la déclinaison méridienne : les observations individuelles étant indiquées avec detail dans les ouvrages déjà publiés antérieurement, je dois me borner à citer les résultats généraux auxquels ce genre de recherches peut donner lieu (').
(*) Voyez Annales de l'Observatoire royal, tome I", Observations magnétiques, page i, cl les Mémoire* de l'Académie royale de Bruxelles, tome XII, 1839, ainsi que le deuxième mémoire que j'ai donne Sur te magnétisme terrestre en Italie, pendant l'année 1839, jVouccomx Mémoires de l'Académie royale de Bruxelles, tome XIII, 1841. Un second appareil, pour déterminer l'inclinaison magnétique pendant tes voyages, avait été construit 4 Londres par Ibabilc mécanicien Hobison. Nous en donnerons plus loin un aperçu; il est plus commode pour les transports que l’instrument actuel, mais il est moins grand et présente moins de précision.
(*) < Une détermination de la déclinaison magnétique était le résultat de quatre observations successives, j’aurais pu me borner, 4 la rigueur, 4 observer l'une et l'autre face de l'aiguille pour éliminer l’erreur provenant de la non-coïncidence de l’axe magnétique avec l'axe de figure ; mais je jugeais à propos d’observer chaque face de l'aiguille dans deux positions de l'instrument , différant entre elles de 180 degrés. En faisant faire ainsi une demi-révolution 4 l'instrument, j'avais surtout en vue de rechercher si l'instrument lui-mémc n'exerçait pas d’action magnétique, a (Sur l’étal du magnétisme terrestre à Bruxelles, page 6, Mémoires de l'Académie royale de Bruxelles , tome XII, 1839.)
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Déclinaison magnétique à Bruiclles.
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On sait que les observations magnétiques subissent des anomalies accidentelles : il est très-important de les reconnaître et de s'attacher à éliminer ces petites irrégularités par des séries d'observations continues. On voit cependant, en étudiant la marche de l'aiguille aimantée depuis une trentaine données, que la déclinaison, dans nos climats, procède régulièrement, et qu'elle a passé par un état maximum autour duquel l'aiguille a paru osciller quelque temps; cet état, que nous n’avons pu observer à Bruxelles, semble devoir s’étre présenté vers 1813, si l'on consulte les documents des pays les plus voisins.
C'est celle marche que nous nous efforcerons de reconnaître; nous avons recherché ailleurs ce qui peut appartenir au double angle compris entre l’axe magnétique et l’axe de figure de l’instrument, ainsi que la différence des lectures faites pour une même face de l’aiguille, selon que le même côté de l’instrument était tourné vers le sud ou vers le nord. Nous ne pouvons que renvoyer pour ces dispositions aux Annales de l'Observatoire et surtout au mémoire Sur l'état du magnétisme terrestre à Bruxelles, inséré dans le tome XII des Mémoires de l'Académie royale de Bruxelles.
Si nous considérons maintenant la déclinaison magnétique comme diminuant successivement d’une manière régulière, et si nous attribuons toutes les petites anomalies aux observations mômes, nous trouverons les valeurs inscrites dans le tableau ci-après.
La première, colonne indique l'année de l'observation; les deux suivantes, la déclinaison observée et la déclinaison calculée; une quatrième colonne donne la différence des nombres contenus dans les deux précédentes.
On trouve ensuite dans la cinquième colonne l'époque présumée de la période à partir de 1813, et, à sa suite, le résultat obtenu en ne supposant aucune déviation dans la marche des nombres. La dernière colonne présente la différence des deux colonnes qui la précèdent.
La déclinaison a été obtenue jusqu'en 1840, en dehors de tout moyen de comparaison , soit que le magnétisme terrestre eut un cours régulier, soit qu'il subit des perturbations; on peut craindre néanmoins que, pendant les dernières années et surtout en 1838, il ne se soit produit un écart assez fort, soit par une perturbation effective, soit par des causes dont il a été impossible d’apprécier les effets.
A partir de 1841, la marche du magnétisme a été plus régulière, parce qu’on a pu reconnaître les anomalies et les écarter, en ayant égard à la marche moyenne du barreau observé à l'intérieur, pendant un mois entier, aux heures et à l'époque de l’année oit l’on établissait la comparaison. Ainsi on a pris la moyenne des observations faites, pendant tout le mois de mars, à midi, 2 et 4 heures; et l’on a corrigé la déclinaison absolue, obtenue à l’extérieur, de la différence qui se trouvait au même instant entre le barreau magnétique et la valeur qu’il présentait moyennement pour le mois entier, afin de faire disparaître l’erreur d une observation individuelle.
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Les observations de 1830, 1833, 1834 et 1855 ont été faites pendant la matinée: pour les réduire aux valeurs qu’elles auraient eues, si elles avaient eu lieu l'aprés-midi. comme
|M-ndanl les autres années, on a tenu compte de la différence de la variation diurne. Par suite, les nombres, pour les quatre années que nous venons d'indiquer, ont été augmentés chacun de cinq minutes, comme correction moyenne de la variation diurne. Leurs différences avec les nombres calculés sont, conséquemment, devenues moins grandes.
Pour trouver une formule qui indique la marche de l'aiguille aimantée, nous nommons m la déclinaison magnétique, observée à l'instant de son maximum, et m,, m,„ m,«, etc., la déclinaison observée 1,2, 5, etc., années après. De plus, X est le temps écoulé depuis le maximum, et représente l'angle croissant depuis 0” jusqu’à ÎXK c’est-à-dire depuis l'instant où la déclinaison atteint son maximum jusqu’à celui où elle devient nulle. On aura donc, en recourant à la formule de la sinusoïde et en faisant la grandeur de la déclinaison proportionnelle au cosinus de l'angle précédent,
»i, — m, oos X.
Je nommerai a le nombre d'années écoulées depuis l'instant maximum du magnétisme jusqu'à l'instant où mes observations ont commencé, etx le nombre d'années écoulées depuis ce dernier instant. On aura ainsi
La quantité n exprime la hmtjueur de la période, depuis l’instant où 1a déclinaison magnétique a atteint son maximum jusqu’à l’instant où elle deviendra nulle. On peut, d'après les obserxalions recueillies, et d'après ce qui a été observé dans les stations étrangères les plus voisines de Bruxelles , fixer le commencement de cette période à 1 81 5. On en déduit pour valeur de a, nombre d'années écoulées jusqu’en 1828, la quantité 15. On trouve aussi, par différents essais, que la vnlcnr n de la période entière sera de 125 ans et que la déclinaison sera, par conséquent, nulle encore en 1940.
On aurait en général
tu, = nu cas :
et , en admettant nos hypothèses déduites du calcul :
_ 43 -i- x m, «= m. cos 90° — — —
D’après cette formule, nous pouvons calculer d'abord n le nombre des années de la
période magnétique, en supposant connue m la valeur de la déclinaison à l'instant de son maximum, et m, la râleur de la déclinaison à l'instant cherché. Nous aurons ainsi
log. co» 90* — - — = log. m, — log. im.
Le logarithme d une déclinaison quelconque, moins le logarithme de la déclinaison maximum , vaut donc le logarithme du cosinus de l'arc X. Or, cet arc X est représente numériquement par une fraction qui a pour numérateur le nombre d'années écoulées depuis le passage maximum et pour dénominateur la durée de la période entière : c’est ainsi que l'on a calculé les valeurs qui se trouvent dans le tableau précédent.
Si l'on voulait avoir la valeur de la déclinaison au moment où les observations ont commencé, en 1828, il faudrait écrire: a*»i5, x=o, 123. et m= 22» S0'=1 370' ; ce qui donnerait
log. m„ log. 1570 -e log. cos 90" ■ ,
ou
log. m. 3,!507i + T,99U8 = 5,13090.
On déduit de là, pour valeur de m,, la quantité 1551,5 =22»51',5. Pour calculer les autres valeurs inscrites dans notre tableau, on se servirait de lu même formule
log. m, = log. mi a- log. cos ” X ,
dans le second membre de laquelle tout est connu , dès qu’on se donne l'année x, dont on veut connaitrc la déclinaison magnétique m,.
Ces résultats, il est vrai, supposent que la courbe magnétique conserve continuellement la même forme. C'est de quoi l’on peut douter, si l’on observe attentivement les résultats des observations, comme nous le verrons bientôt.
Il est un genre d'anomalie que l'on peut craindre surtout dans l'intérieur des villes: ce sont les dérangements qui proviennent de causes locales. JL Lamont m'avait prévenu de la discordance qu'indiquaient ses observations faites à l’Observatoire avec celles des environs de B nivelles. Voici un extrait de la lettre du 4 août 1859, qu'il m'adressait à ce sujet: » Les observations ont été faites dans le jardin de l'Observatoire, près du champ des manocuv res et à côté du canal de Willcbrocck : les résultats s'accordent assez bien [tour
l'intensité et l’inclinaison , tandis que la déclinaison observée dans le jardin de l'Observatoire excède de 28' celle que j’ai trouvée hors de la ville. Je soupçonne que, dans le jardin de l'Observatoire, je n'aurai pas bien déterminé la direction du méridien astronomique, quoiqu’il soit assez remarquable que les observations que j’ai faites près du cabinet magnétique, en 1854 et 1856 , s'accordent très-bien. Au reste, il n’y a aucun doute que la valeur trouvée hors de la ville ne soit la vraie valeur, parce qu’elle s'accorde avec les déclinaisons observées en d'autres villes de la Belgique. Pour déterminer précisément la grandeur et la position de cette force, il faudrait multiplier les observations , car le nombre des stations déterminées jusqu’à présent est beaucoup trop petit. Une force perturbatrice encore plus grande se trouve entre Breslau cl Kœnigsberg; il y a aussi des inflexions considérables dans les lignes magnétiques à l'ouest de Copenhague, vers Hcnsbourg (*). »
M. Laniont a trouvé 19°I3',2 pour la déclinaison de Bruxelles, rapportée à l'époque du 1" janvier 1858; et comme il trouve un excédant de 28 minutes pour le jardin de l’Observatoire, la déclinaison devait y être de 19°43',2.
Mon dis, en observant la déclinaison magnétique, avait trouvé en effet, vers la même époque (. tnnuairc de l'Observatoire pour 1859, page 215) :
En mars 1857 . 19-42*, 5.
En avril 1858 19-35', 7.
La déclinaison s'écartait donc peu des valeurs déterminées par M. Lamont. Les déterminations qu'il a prises depuis sur le lieu même où observait cet habile physicien, près du champ des manœuvres . s'accordent entièrement avec les siennes, si l’on a égard à la variation magnétique entre les deux instants d'observation. On aurait donc lieu de conclure que les valeurs des déclinaisons présentent une anomalie locale.
Pour lever toute incertitude à cet égard , mon fils se décida à observer, sur un point situé en pleine campagne , avec le même instrument qui sert aux déterminations annuelles.
Le 18 et le 19 août, il obtint, dans le jardin de l'Observatoire, trois déterminations, dont il compara 1a moyenne à trois autres déterminations, exactement semblables, qu'il alla prendre près du lieu où les observations de M. Lamont avaient été faites.
Ainsi, le 26 août, il se transporta dans la campagne à une distance de l’Observatoire d’environ 1300 mètres et sous un azimut de 49“43'38" à l’est, par rapport à la tourelle orientale du bâtiment.
(*) Sur le magnétisme terrestre, etc . Lettre de M. Lamont à M. Quetelet. ( Bulletin de l'Académie de Bruxelles, 28"- année, tome VIII, n* 0, page 60; 1859), et Annuaire de l'Observatoire rogal , 27** année, page 240; 1860.
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Le méridien fut déterminé par le passage du soleil et contrôlé par l’observation d'un triangle dout faisait partie la mire méridienne de l’Observatoire. En prenant la moyenne de chacune des séries, il trouva
19*33't6'’ 55 4 ,55 x, pour l’observatoire.
19“ «'Si" » 54,13 -r x, pour le champ des manœuvre*.
Si l'on réduit ce dernier nombre à la même position du barreau que le précédent ('), on a
19*3' IV = #3', 35 -e x.
« D’où, dit-il, on trouve une différence de 30' dans la déclinaison, c’est-à-dire que si l’on peut admettre qu’il n’existe aucune influence locale au point où j’ai observé dans la campagne, il parait exister dans le jardin de l’Observatoire une cause qui donne des déclinaisons trop fortes de 50' environ. »
Cette cause ne semble pas s’étre développée depuis l’établissement de l’Observatoire; aucun indice ne le prouve dans les nombres qui ont été recueillis annuellement. Il faut donc se décider, pour obtenir la déclinaison absolue de l’aiguille magnétique, à faire les observations en des points exempts de cette anomalie. Il n’en est pas de mime pour les variations régulières et pour les perturbations qui peuvent s’estimer malgré cette cause locale.
DES OBSERVATIONS HAGNÉTIOUES MENSUELLES ET DIURNES EN GÉNÉRAI
Jusqu’au commencement de 1810, je m’étais borné, comme je l’ai dit précédemment, à remplir le vide que présentaient les observations magnétiques de la Belgique. Depuis plus de douze uns, j’avais déterminé annuellement la déclinaison et l’inclinaison de l’aiguille; mais je sentais qu’il était possible d’aller plus loin, et de prendre part aux observations mensuelles et diurnes dont on commençait à s’occuper avec ardeur.
Les variations du magnétisme furent donc inscrites; mais en me bornant d’abord à ne prendre que cinq observations par jour, à 9 heures du matin, à midi, ainsi qu’à 2 et à 4 heures du soir, cl entre H heures et minuit. Je pris en meme temps part au système
(*) En comptant -v-9'19" pour une division en moins do l'échelle et réciproquement.
des observations qui se faisaient de cinq en cinq minutes, pendant trente-six heures, et que l’illuslre Gauss avait instituées en 1857 (*).
Ces observations étaient faites primitivement dans le cabinet magnétique , placé au fond du jardin de rétablissement. Aucune pièce de fer n’a clé employée dans la construction de ce cabinet, pour éviter les perturbations qui pouvaient se produire. Mais lorsque, l'anncc suivante, il fut question de prendre régulièrement, de deux en deux heures, les différents éléments magnétiques, j’eus l'idée de faire les observations dans l’intérieur de l'Observatoire. Comme il s’agissait d'évaluer les variations mensuelles et diurnes, on travail pas â déterminer la position absolue des instruments, qu'on pouvait reconnaître pur des moyens spéciaux.
Pour la position absolue et les comparaisons qu'il fallait faire régulièrement entre les instruments de l’Observatoire et ceux du cabinet magnétique, il suffisait de recourir aux instruments qui demeurèrent attachés ft ce cabinet pendant le cours des travaux. De plus, les observations magnétiques absolues continuèrent à être faites dans le jardin, comme pendant les années précédentes. Il nous a été possible d'obtenir ainsi une des séries d’olvservations absolues les plus régulières qui existent maintenant. c
Ces observations faites de deux en deux heures, en y ajoutant successivement les observations de neuf heures du matin, ainsi que celles de une et de trois heures de l’aprèsmidi, furent donc régulièrement recueillies pendant six ans et demi. Elles commencèrent dans l’intérieur de l'Observatoire , à partir de juin 1841, et se prolongèrent jusqn’à la lin de 1847 (*).
Après ce dernier terme, on en revint à l'ancienne méthode et l'on reprit les observations quatre fois par jour seulement, à 11 heures du matin, à midi, à 5 et à il heures du soir. Ces dernières observations ont été recueillies jusqu’il ce jour; nous en présentons ci-après les résultats pour les dix années de 1848 n 1857 inclusivement.
Nous aurons ainsi trois séries d'observations à examiner successif ornent : la plus importante, sans aucune doute, comprend les observations faites de deux en deux heures, pendant six années, aux trois instruments magnétiques, qui donnent la déclinaison, l’intensité horizontale et l'intensité verticale C). Je ne parle pas des observations faites aux hrures
(t) J’avais moi-même, avant cette époque et S ta demniide de sir John Herschcl, cherché à éndtlir un système d'observations météorologiques auxquelles les observatoires magnétiques étaient associés. Ce syatênte, généralement suivi dans une grande partie de l'Europe, fonctionnait, pendant trente-six heures eonséeutives, aux époques des solstices cl des équinoxes.
(t) Les observations sont données ici tctlcs qu'elles sont consignées dans les Jnno/rs de l'Otixermloire, excepté pour l'année IKfô: trois mois ont été légèrement modifiés.
(V) Ce dernier instrument ne fut observé que pendant res six années, à cause de la forte influence des températures qui se joignait â celle du magnétisme.
impaires, telles que celles de 9 heures du matin, de 9 heures dusoir et de 1 heure après midi , qui n'entrent pas dans les calculs généraux.
Nous examinerons ensuite les observations faites pendant les dix années, à partir de 1848. avec les mêmes instruments, mais en nous bornant, comme nous l’avons dit, aux observations de 9 heures du matin, de midi, ainsi que de 5 et de 9 heures du soir.
Enlin nous donnerons séparément les résultats des deux années 1840 et 1841, qui ont précédé les deux séries dont il vient d’étre parlé. Nous avions cru que l’instrumeut. à cause de sa position, dans lin bâtiment complètement privé de fer, donnerait les déclinaisons d’une manière plus stire; mais les petits ébranlements, dans ce cabinet isolé, ont produit des perturbations plus grandes que celles remarquées à l'intérieur de PObscrvaloire.
Les observations (I842Ô 1847), dont nous parlerons en premier lieu, ont été faites dans une des grandes salles de rétablissement regardant à la fois l'est et le sud et communiquant, par l'ouest, avec la terrasse. Pour éviter, autant que possible, les variations trop fortes de température, les volets ont été constamment fermés, hormis aux heures des observations diurnes, où l'on n’ouvrait que la quantité nécessaire pour voir convenablement les indications.
Les trois instruments à observer sont places aux sommets d'un triangle équilatéral de quatre à cinq mètres de côté; les deux instruments pour mesurer l’intensité horizontale et verticale du magnétisme sont à la base du triangle, située au côté sud de l'Observatoire. Ces deux barreaux magnétiques sont suspendus horizontalement, dans une direction commune et perpendiculaire à celle du barreau de déclinaison, qui est au troisième sommet, au fond de la salle. Cette base du triangle forme doue avec la faee méridionale du bâlinicnl, parfaitement orientée, un angle de 20 degrés environ. Cette disposition avait été prise après mûre réflexion, et après en avoir conféré amicalement avec M. Lloyd de Dublin, qui passait par Bruxelles au moment de l'établissement des instruments.
Le magnétomètre. ou barreau de déclinaison, a été construit à Giettinguc sous les yeux du célèbre professeur Gauss, par les soins du M. Meierstein. Il est suspendu par un fil métallique d’environ trois mètres de longueur; ce fil a remplacé une série de (ils de soie non tordue qui suspendaient le barreau quand il se trouvait, en 1840, dans le pavillon magnétique du jardin , mais qui se brisaient partiellement et n offraient pas une stabilité suffisante. Le nouveau lil, il est vrai, présente une résistance plus forte à la torsion, mais il a mieux conservé ses qualités d'équilibre.
Le barreau aimanté a six décimètres de longueur : celte dimension est un peu grande, surtout dans une salle intérieure , où les causes de dérangement sont plus fortes que partout ailleurs. Cependant ces causes n'ont produit des effets marqués qu’à des distances de temps assez longues; on a tùehé d’y avoir égard, en ramenant, chaque année, les valeurs du
mois de mars à la valeur qui avait été obtenue directement à l’extérieur par le barreau magnétique entièrement libre cl soustrait à toutes les influences.
Le barreau porte sur sa partie antérieure et perpendiculairement à sa direction , un petit miroir d, dans lequel on lit par réflexion, au moyen d'une lunette a, les degrés d une échelle 6e, qui indiquent la déviation. Celte échelle est un mètre sous-divisé en décimètres et en centimètres; elle est fixement attachée au massif qui porte la lunette n, sur la plate-forme, et une seconde lunette*, un peu plus basse, par laquelle ou observe l’instrument d'intensité horizontale.
Sud.
Nord.
Les lectures, pour la déviation magnétique, se font donc en parties de l’échelle métrique, et il faut traduire ensuite ces parties en degrés, minutes et secondes, pour exprimer la déclinaison observée sous sa forme ordinaire. Celle valeur angulaire se déduit naturellement des distances du miroir d à l’échelle bc. ainsi qu'à la lunette a.
Avant de passer des observations de l'instrument établi dans le cabinet magnétique du milieu du jardin, à celles de l'instrument placé dans l’intérieur de l'établissement, on fil de nombreuses observations simultanées sur les deux instruments, pour juger si les
déviations étaient les mêmes, et ce ne fut qu'aprés des épreuves continuées pendant plusieurs mois, qu'on s'en tint entièrement aux indications recueillies dans l'intérieur de l'Observatoire.
Pendant ces premières années, on a laissé en dehors des calculs les jours où régnaient des perturbations magnétiques. Les nombres ont été donnés tels qu'ils se trouvent inscrits dans les Annales de l’ Observatoire , seulement ceux de 1813 ont subi une légère' modification : les nombres de janvier ont été diminués de ti minutes; et les nombres de novembre et de décembre ont été augmentés nu contraire, les premiers de 2 minutes et les derniers de 6 minutes.
Si aucune cause accidentelle n’avait entravé la marche des observations, les résultats que nous oITrons ici feraient connaître : 1“ la déclinaison magnétique avec ses variations mensuelles et diurnes; 2° la diminution progressive suivant les temps. Le second élément rst Irès-difiirite à constater : il faudrait pour l’obtenir faire des observations de déclinaison à peu près continues, et il ne suffit pas même d'observer dans un cabinet absolument dépourvu de fer, on doit craindre encore les dérangements accidentels qui se produisent en dehors des actions de ce métal. Ainsi les observations faites dans le cabinet magnétique ne présentent pas plus de garanties que celles faites à l'intérieur de l'établissement: elles en offrent moins peut-être, parce que les instruments n'ont pas une stabilité suffisante et qu'ils sont plus exposés à se déranger par la suite des temps: il faut donc récourir à des observations absolues, et opérer de loin en loin directement dans le jardin.
Quant aux variations diurnes, c'est-à-dire celles qui s'observent pendant le cours d'un jour, elles présentent beaucoup plus de stabilité, surtout en prenant la précaution de régulariser la température et d’en rendre les écarts peu sensibles. Nous pourrons, par conséquent, admettre ces valeurs comme offrant des garanties suffisantes; mais il conviendra d'attacher moins de prix aux changements sueccssifs introduits par des périodes plus longues , telles que le cours d'une année.
Nous allons examiner les deux éléments dont nous venons de parler, en commençant par la variation mensuelle; la seule crainte qui puisse arrêter, c’est de voir s'introduire un changement brusque dans la valeur du magnétisme pendant le cours d'un mois. Si ce changement était considérable , oh l'apercevrait et on pourrait le corriger sur les résultats du mois même: dans le cas contraire, l’excès devient à peu près sensible sur la moyenne des six années.
DE Là DÉCLINAISON MAGNÉTIQUE. OBSERVATIONS MENSUELLES
Il est difficile, comme nous l'avons dit, de se prononcer dune manière certaine sur la véritable valeur de In variation mensuelle du magnétisme terrestre. Il faut soumettre cet élément à quelques corrections, pour des changements qui se sont opérés dans l'intérieur de l'établissement; ees changements, du reste, ne portent que sur trois mois d'une meme année (4845) et ne dépassent pas G minutes.
Indépendamment de ees petites variations accidentelles, le barreau subit, dans le cours d’une année, une diminution régulière dans ses écarts. En prenant la moyenne des six années de 4842 à 4847, la déclinaison était de 24°42'î>4" au mois de janvier, et de 21“5'44'' seulement au mois de janvier suivant, c’est-i-dire qu’elle avait diminué, pendant le cours d’une année, d’un peu moins de 8 minutes.
Voici les résultats qui ont été obtenus par le dcclinomètre :
DE
VARIATION
Janvier
1843 4 janvier 1845.
A**ÉC IOYC5RI
En supposant la diminution du magnétisme régulière et en l'estimant, d'apres f observation, comme étant de 46’' par mois, on trouve les nombres de la cinquième colonne dans le tableau suivant, placés à la suite des nombres réellement obtenus (’) : on a pris pour valeur initiale la déclinaison de janvier, qui est supposée égale A 21 u 12'42".
0 Cet tu vuluur diffère un peu de celle que nous avons déjà donnée, parce quici, par la nature méntu du calcul, la comparaison ne peut se faire de mois en mois qu'entre les nombres de 1 842 et 1847, et non entre 1842 et 1848, connue précédemment. Or, l'année 1847 à 1848 a donné une variation annuelle très-faible.
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La varialion annuelle de la déclinaison magnétique, qui résulle de la variation des saisons. avait été adoptée par les physiciens: elle avait ensuite été mise en doute, d'après des expériences faites avec plus de précision et de soins. Il se présente, il est vrai , une petite différence qui semble montrer que la variation de température n’a pas tout à fait coïncidé avec la variation magnétique, mais ce changement peut provenir de ce que la température de l’appartement où sc faisaient les observations, n'était pas tout à fait coïncidente avec la température extérieure. Je ne rejetterai cependant pas l’hypothèse que la succession des saisons exerce une certaine influence sur l'aiguille de déclinaison.
Quant aux variations qui ont lieu autour de l'état moyen de chaque jour, elles sont loin d'étre les mêmes pendant tout le cours d’une année : elles sont plus fortes en été et plus faibles en hiver. C’est surtout pendant le mois d'avril quelles sc sont montrées plus intenses. Il semblerait qu'une cause particulière augmente la valeur annuelle vers celle époque. On croirait, au premier abord , que la variation magnétique mensuelle est en rapport avec la longueur du jour: mais les nombres du mois d'avril ne répondent pas à cette hypothèse, qu’on ne peut pas même expliquer par la présence plus ou moins grande des nuages et des pluies, comme pour le mois de juillet. Sa x'aleur semble excéder ce quelle devrait être, d’environ 2 minutes; et cette augmentation s’est manifestée pendant chaque année de la période. On en pourra juger par les variations que nous donnons ei-après, pour chaque mois de la période de 1841 à 1847. Les maxima et les minima sont absolus; on a eu égard à leur valeur et non à l'heure où ils sc sont produits.
Moyenne* variations diurnes de la déclinaison magnétique à Bruxelles.
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On voit, par ce tableau, que la variation diurne du magnétisme a généralement été assez constante : elle a été d'un peu plus de 8 minutes. Cependant, eu 1847, sa valeur moyenne donnait <0'3", et seulement 7'20'' en <842. Ce changement semble tenir à une loi dont nous aurons bientôt occasion de parler.
La variation pendant les différents mois de l’année se comprendra mieux par la ligure suivante, qui mettes nombres précédents en relief.
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On saisit mieux, par un simple coup (l’œil, ce qui caractérise chaque mois; avril, par exemple, présente une valeur trop grande par rapport aux mois d'été, dont la valeur semble, au contraire, trop faible.
En examinant attentivement la valeur de la variation magnétique mensuelle, on trouve qu'elle a un rapport direct avec la force végétale. Quand cette dernière sommeille, ce qui arrive aux mois de novembre , décembre , janvier et février, la variation magnétique donne à peu près uniformément 8' 28", ou bien la moitié de ce qu'elle devient pendant le temps de toute son activité, c'est-à-dire depuis le mois d'avril jusqu’à la fin de septembre. Celte moyenne est de 10'15” pour la dernière période; en effet, c’est au mois d’avril surtout qu'elle est dans toute sa plénitude. Sa valeur moyenne a été de 1 1 ' i 4' ' pour Bruxelles.
Ces résultats sont entièrement justifiés par ceux qu’a obtenus, à Munich, M. le professeur Lamont. Les nombres donnés par ce savant, pour les dix années de 1841 à 1850 (voyez plus loin page 147), présentent à peu près exactement les mêmes valeurs que celles que nous avons déduites des six années de 1843 à 1847.
A partir de l’année 1848, les observations magnétiques n’ont plus été faites que quatre fois par jour, à 9 heures du matin , à midi , à 3 cl à 9 heures du soir. Les moyennes de ces observations, pendant les dix années qui ont suivi, se trouvent dans le tableau ci-après. La troisième colonne numérique donne la diminution annuelle du magnétisme pour chaque mois: les valeurs sont moindres que celles obtenues précédemment, mais les maxima et mtnima n’étaient pas au nombre des valeurs observées.
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La variation mensuelle n’est supposée ici que de 42", 2 par mois; mais ce n'est pas la variation totale, évaluée précédemment à 46" par mois, en la prenant entre les deux termes extrêmes maximum et minimum . nous n'avons pas pu faire usage de ces nombres dans celte seconde série d'observations.
Au tableau qui précède nous ferons succéder immédiatement celui qui donne les variations diurnes de la déclinaison, mais en déduisant, comme nous venons de le dire, les valeurs de deux nombres qui ne sont pas les termes extrêmes.
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Ces nombres ne forment plus la différence entre le maximum et le minimum des valeurs que donne le barreau magnétique: ils ont une valeur moindre que celle donnée précédemment |K>ur la différence de ces deux termes extrêmes. On remarquera que le maximum des variations annuelles du barreau arrivait de 1848 à 1849, et le minimum cinq années plus lard environ, c'est-à-dire entre les années <833 et 1834.
Toutefois la marche du barreau semble avoir été gênée un peu pcudanl les dernières années; on fit des essais à cet égard, et l’on trouva que le fil avait, en effet, reçu une torsion qui ne lui donnait plus la même liberté dans ses allures. Le barreau avait probablement reçu une secousse qui lui avait fait faire quelques tours sur lui-même, cl la
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personne qui avait cause cet accident n'avait pas pris soin d'y porter remède ni d'en prévenir (•).
Ces causes ne permettent pas de comparaisons directes entre les résultats de 1848 à 1857 et ceux qui ont précédé, pour Bruxelles et Munich, pendant la durée des observations horaires qui se faisaient directement. On trouve ces derniers résultats dans le tableau qui suit : les deux dernières colonnes donnent les nombres comparés à leur valeur moyenne. Lis résultats sont identiquement les mêmes; seulement l'observation de Munich a donné des nombres un peu plus forts que celle de Bruxelles. Nous ferons remarquer, en particulier, que le maximum tombe également sur le mois d'avril pour ces deux localités différentes, et que le minimum se présente au mois de décembre. Ce minimum, qui arrive aux jours les plus courts, s'explique mieux que le maximum qui se présente en avril et qui, au premier abord, ne semble pus avoir de cause naturelle.
Nous avons déjà émis l'hypothèse, à la page 145, que les variations du magnétisme annuel ne se règlent pas uniquement d’après les variations de la température : elles semblent avoir un rapport plus direct avec l'activité de la végétation. Ces deux derniers effets marchent ensemble avec la même énergie et paraissent dépendre d'une cause qui ne serait pas simplement celle des températures, c’est-à-dire que l'cchcllc thermomélriquc ne peut pas être considérée comme une mesure directe ni pour l'un, ni pour l'autre.
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(*) Ccst, du reste, cc qu’indique une note inscrite dans Jes cahiers.
M. La mont a le premier, pensons-nous, appelé l’altcntion sur la variation périodique d'amplitude que subit la déclinaison annuelle du magnétisme terrestre ('). Ce savant, en résumant les observations de 1840 4 1850, ainsi que le peu d’observations semblables qu’il avait pu recueillir ailleurs, fixait à la période la longueur qui lui appartient. « La grandeur de la variation de la déclinaison, disait-il, a une période de dix ans, de manière qu’elle augmente régulièrement pendant cinq ans et quelle diminue pendant les cinq autres. La déclinaison magnétique a, chez nous, sa moindre valeur vers 8 heures du matin, et sa valeur la plus grande & I heure après midi. Si l'on fait, par conséquent, la différence entre les valeurs de ces deux époques, on obtient la grandeur du mouvement diurne. » Nous avons préféré prendre les valeurs maximum et minimum au lieu de ces deux nombres fixes, pour les limites de la variation. Quoi qu'il en soit, les résultats sont à peu près identiques avec ceux que nous avons obtenus de notre côté ('); on pourra en juger par les valeurs que nous donnons ci-contre, d’après M. Lamonl; nous y ajoutons celles qu'il a présentées, d'après Cassini, pour les années 4784 à 4788, et, d’après Beaufoy, pour 4845 à 1820. M. Lamonl cite aussi, mais pour les résultats seulement, les observations de Gilpin pour 1795 à 1805, et celles de Gôttinguc pour 1834 à 1841. Celles-ci sont favorables à son hypothèse; toutefois il convient qu’on ne peut rien déduire des résultats du savant anglais. Nous reproduisons ici les nombres observés ô Munich , ô Paris et à Londres, ainsi que les valeurs de Gilpin et celles de l’Observatoire de Gôttingue.
On verra que la variation de la déclinaison magnétique , dans l’espace de vingt-quatre heures, ne change pas seulement selon les saisons, mais qu’elle est encore plus ou moins grande selon les années, et que sa variation est périodique. Cette variation avait déjà été reconnue en France par Cassini , vers la fin du dernier siècle; elle avait ensuite été perdue de vue, cl le peu d'observations qui avaient été faites dans ecs derniers temps ne permettaient pas de déterminer avec exactitude sa grandeur ni sa durée. On ne doit donc pas être étonné de trouver des doutes chez les observateurs modernes qui s’en sont occupés. Il serait assez curieux, du reste, de voir la cause de cette variation être la même que celle des taches solaires. Sans pouvoir rien assurer à cet égard, il est intéressant de tenir compte de ees observations et de continuer à recueillir des faits qui puissent conduire à la certitude.
P) Annales lier Phqtik mut Chemie, par Poggcndorff , tome l. XXXIV, pages 572 et suivantes; Berlin, 1851.
(*1 Seulement nous adoptons, avec d’autres physiciens, la période de onze ans au lieu de celle de dix, mais sans y attacher d’idées exclusives.
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Variation de la tléelinaison magnétique pendant les différents mots (').
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l'J Article de M. Lerncml , daa» le* .laaaln der Pkyiik und CÂtmû, par Puf gendoriT . lome LÏH1V, page 574; 188t.
* Variations de la déclinaison magnétique observée à Londres.
Variations de la déclinaison magnétique observée à Gottingue.
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« M. le professeur Lamont a estimé que la variation magnétique est de 10 ans dit Al. le docteur Rudolf Wolf (') , tandis que j'ai fixé à 11,111 ans la période des taches solaires. » Ce dernier physicien cite avec raison les jugements favorables à son idée qui ont été portés par MM. Faraday et de Humboldt,ct cherche si la période de l'astronome de .Munich ne pourrait pas se réduire à la sienne. Il compare les résultats de ht formule qu'il propose à cet effet , et trouve qu'ils sont plus favorables à son opinion qu’à celle de M. Lamont. Voici, du reste, la formule du savant de Aiunich:
8 , 70+2', t sin (73’,38-v ». JV,8t) I.
h est l'époque de 1848; la formule de Al. Wolf est
8',70+2 ,t «in (7i",38+ ». 32*,tO) II.
Ces formules ne different donc que par la dernière constante.
M (jut e wml moyen journalier /««dont l’annee.
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(I) Mitlheilungen liber die Sonnenfleeken , pages xvi et xxni; Zurich, 1856-1839, eliei Ziircher et Furrcr. A la page 217 (les mêmes communications de St. Wolf, on trouve, pour I» variation des huit années suivantes, ces nombres dont il regarde le« valeurs comme probables :
assèes. m 7- 1 ASSÉta. .
Ce qui précède montre que la déclinaison magnétique terrestre, dans nos climats et à l'époque actuelle , tend à diminuer successivement et suit une courbe régulière qu'on peut regarder comme une ainutuïtle. Celle courbe, pour Bruxelles, sera décrite dans une période qui sera probablement de cent vingt-cinq ans environ, depuis son point le plus élevé jusqu'au point où elle devient nulle et coupe l’axe des abscisses.
De plus, la déclinaison diurne oscille faiblement, en vingt-quatre heures, autour de celte courbe, et l’amplitude de ses oscillations est plus grande au printemps et en été, et elle est moindre en hiver. Pendant longtemps, on a cru cette variation uniforme d'une année à l'autre, mais on a remarqué récemment que les deux valeurs extrêmes, comme nous venons de le voir, varient dans une certaine période et que leur moyenne est alternativement plus grande et plus petite. La période de ces changements est de dix ans environ , d'après MM. Lamont et Sabine ('); tandis qu’elle est de plus de onze ans, d'après MM. Wolf et Hansteon.
C) 5t. Sabine s'est spécialement occupé de ce sujet , aux pages 56 et suivantes de ses notices sur les résultats magnétiques, année 1857, insérées au toute lit des observations faites k Toronto, dans le Canada. 11 suppose, comme nous le disons, une inégalité périodique dont les phases extrêmes et opposées sont de cinq ans : ainsi, le wintmum de la variation diurne est arrivé en 1855, et le maximum en 1848.
La position normale, selon M. Sabine, est prise d'après toutes les observations, excepté les extrêmes; et cinq divisions de l'échelle (valant 5’ ,6 en are) en plus ou en moins de cette position normale, pour une heure donnée, constituent une inégalité périodique. D'après ecUe manière de voir, on a:
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Ces variations, concernant les perturbations du magnétisme terrestre, sont assez importantes pour y attacher une attention spéciale; nous avons cru, en conséquence, utile de mettre sous les yeux des lecteurs
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M. Wolf lu crm! concomitante d'une autre période sur laquelle il a appelé rattentiou des observateurs : c'est celle des taches solaires, qui est également de onze années et qui semble bien établie par les recherches de M. Schwabc et des autres physiciens dont elle a fixé l'attention.
Une lettre de M. Hansleen , écrite à ce sujet, m'avait porté à faire, sur les variations du magnétisme, quelques recherches qu'il voulait bien m'indiquer. Je reconnus, en effet, ces variations dans les mesures que j'obtins : le changement ne portail pas seulement sur l'amplitude diurne des oscillations plus ou moins étendues autour de la moyenne, comme nous l'avons vu précédemment, mais encore sur un déplacement lent et peut-être périodique autour de la moyenne, en suivant l'ordre des temps. Ainsi je crus reeo n nai trique l'aiguille, indépendamment des variations dont nous avons parlé plus haut, passe successivement à droite et à gauche de la courbe sinusoïde qu’elle devrait suivre régulièrement, et l’écart progressif est de plus de fi minutes de l'un et de l’autre côté, dans l’espace de vingt-deux à vingt-huit ans. Or, une valeur de 12 minutes est assez forte pour qu’on puisse l’apercevoir, et elle mérite qu'on recherche si elle existe bien véritablement. Je ne pense pas
te* valeurs annuelles, mensuelle* et diurnes que présentent les perturbations magnétiques. Le* valeurs, prises par rapport aux mois de l'année, donnent :
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Considérons maintenant les variations des nombres par rapport li l'étendue d’une journée; et voyons
qu'elle tienne à des causes locales qu'on pourrait du reste reconnaître malgré les changements nombreux qui ont été faits autour de notre Observatoire.
les valeur» que présentent aux différentes heures les perturbations de l'aiguille, en même temps que ses tendances à sc porter vers l’est ou l’ouest :
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Les perturbations à l’est tombent au-dessous de la moyenne pendant le jour, et au-dessus de celte valeur pendant la nuit. Les perturbations à l’ouest sont au-dessous de la moyenne , depuis midi jusqu'à minuit inclusivement; et au-dessus de cette moyenne, avec une exception cependant pour 3 heures du matin, depuis I heure du malin jusqu'à 1 1 heures avant midi.
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J'étais disposé d'abord à attribuer CC9 variations à des conslruetions voisines cl à l’établissement d’une grille de fer qui avait été placée, le long du jardin de l’Observatoire, dans l’intervalle des trois à quatre années, depuis 1851 jusqu’en 1854; mais je crus devoir renoncer A celte idée, après y avoir mûrement réfléchi.
BB LA DÉCLINA ISOX MAGNÉTIQVR. — OBSERVATIONS D1CRNES
Le tableau général qui suit fait connaître les variations magnétiques diurnes déduites des observations faites pendant six années, depuis 4842 jusqu’à la fin de 4847 inclusivement. Il peut être intéressant de rechercher d'abord si la variation est restée à peu près la même pendant toute la période indiquée, en comparant au résultat général le résultat donné par chaque année en particulier. Pour rendre les vérifications immédiatement comparables, on a pris pour zéro la moyenne de l’année.
Il était superflu d’employer, dans ce calcul, aucune correction pour la différence des températures, qui d’ailleurs ne dépassait guère un à deux degrés centigrades dans l’espace de toute une journée.
Variai km diurne de la déclinaison .
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Ou reconnaît d'abord qu'il existe un maximum de déclinaison , qui tombe à peu près à I heure après midi. Ce maximum s'est présenté à la même heure pendant les différentes années, comme on le voit par le tableau général, et même pendant les différents mois de l’annce.
Ce tenue extrême est assez bien marque pour caractériser entièrement la marche de la courbe des déclinaisons. L'inflexion que prend cette ligne est plus ou moins étendue, d'après la durée du jour ou la présence du soleil au-dessus de l'horizon : pendant l'été, par exemple, clic est fortement marquée, et l'ondulation de la courbe commence dès 4 à 5 heures du malin, pour finir assez tard dans la soirée; en hiver, au contraire, la durée de cette ondulation n'a pas la moitié de celte longueur. Il en résulte que l’aiguille magnétique, alors, pendant seize heures environ, a une direction à peu près invariable. Or c’est pendant ces heures qu’il se présente un nouveau maximum secondaire à peine marque, et, par conséquent, deux minima, dont la position est assez variable selon l'époque de l'année. On peut se rendre compte de la variation générale qu'éprouve la déclinaison du magnétisme diurne par la courbe que nous avons figurée au bas de la page suivante. Mais il ne faut pas oublier que cette ligne, comme nous l'avons dit, se modifie singulièrement selon les saisons, tout en conservant son terme maximum vers I heure de l’après-midi; sa hauteur et l'étendue de ses limites varient considérablement.
On trouve, disons-nous, un maximum secondaire très-peu sensible, vers 2 heures du malin. On ne l'observe que sur le résultat général de l'année; il n’existe pas, en effet, pendant plus de la moitié de celte période : il est le résultat de toutes les valeurs mensuelles qui conservent à cette heure une valeur maximum. Il devrait plus naturellement peut-être appartenir à i heures du mntin et former l'instant critique, lorsque les deux minima sont prononcés de manière à pouvoir être constatés par l’observation.
Quant au minimum principal, il arrive vers 8 heures du malin, un peu plus 161 en été, un peu plus tard en hiver. Ce minimum se déplace cependant aux mois d'hiver, c’est-à-dire en janvier, février cl même en mars.
On peut donc conclure en général que la déclinaison diurne, pendant tout le cours de l'année, atteint son maximum un peu après 1 heure de l'après-midi et son minimum entre 7 et 8 heures du matin. Toutefois, quand les nuits sont longues, un autre minimum secondaire , qui avait été masqué pendant les nuits les plus courtes, sc prononce vers 10 à II heures du soir et donne naissance à un maximum très-faible, également secondaire, qui sc manifeste entre 3 et I heures du matin.
Ou pourra, par le tableau suivant, prendre connaissance des variations qui s'opèrent, dans tout le cours de l'année, aux différentes époques du jour.
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Valeurs et instants des niavima et minima de la déclinaison magnétique (18iî-!8SJJ.
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Déclinaison magnétique (1S4i-l84 1).
tse .
Avant cherché directement la variation diurne d'après les observations de» six années.
j'ai été curieux de déterminer sa valeur empiriquement. J'ai employé, à cet effet, la marche généralement suivie, et j’ai vu que l’on pouvait rendre assez fidèlement les variations, en recourant à la formule suivante déduite par la méthode des séries :
.A ~ St"8î3'' — 2'M” sin {» •+• l'SÎ" sin (2a 4 - 4S°42j -*■ 4î" sin (3a 4- 330") ;
les résultats de l’observation et du calcul sont renfermés dans le tableau suivant :
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La moyenne calculée ne concerne que les nombres pris de deux en deux heures et en laissant de cAlé les observations de 9 heures du malin et de 1 heure après midi.
Ces nombres, du reste, ne se rapportent qu’aux valeurs générales qui se déduisent des observations faites pendant l’année entière. Les équations relatives aux courbes que présenterait chaque mois individuellement différeraient assez sensiblement entre elles.
En ne considérant que les deux termes extrêmes, le maximum et le minimum absolus de la déclinaison magnétique donnent, pour chaque mois, les valeurs suivantes pendant les six années 1842 à 1847.
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Le maximum se présente donc régulièrement vers 1 heure de l'après-midi: mais le minimum absolu, qui arrive vers 10 heures du soir pendant les jours les plus courts, se montre ensuite à 7 ou à 8 heures du matin , depuis le mois de mars jusqu'au mois d octobre inclusivement (*).
La variation magnétique, en été, est plus que double de ce qu'elle est en hiver : aux jours les plus courts, elle est de 4' 42" seulement; et, en juin et août, elle est de 10'24" : elle dépasse 1 1 minutes en avril. Ce mois, comme nous l’avons dit, présente une anomalie apparente.
Si l'on prend les variations des valeurs magnétiques par saisons, on trouve, d'après les six années de 1812 à 1847, dont les nombres précèdent :
Pour l'hiver (décembre, janvier, février) ... S’ 9"
» le printemps (mars, avril, mai) 9 53
• l’été, (juin, juillet, août) 10 10
■ l'automne (septembre, octobre, novembre). 7 37
(t) tin pourra comparer ce tableau & celui de la page 147, pour la variation mensuelle de déclinaison magnétique.
Comme je l’ai dit, je n'ai pas fait de correction pour la variation diurne de la température. On pourra remarquer que cette variation, ai elle existe, doit produire des efTets extrêmement faibles dans une salle où la température ne varie guère de plus d’un à deux degrés en vingt-quatre heures.
A partir de l’année 1818, les observations magnétiques ont été faites moins fréquemment; on s’est borné à prendre quatre observations par Jour : à 9 heures du matin , à midi, à 3 heures et à 9 heures du soir. Les deux premières heures offrent seules des nombres exactement comparables à ceux de la période qui précède 1818. Quant aux nombres qui appartiennent à 3 et à 9 heures du soir, on pourrait les considérer comme des moyennes obtenues entre 2 et 4 heures et entre 8 et 10 heures. En comparant ees nombres à ecux de la première période, pour les mêmes heures, on trouve les résultats suivants :
■tCREk
XOIBHE1 01 T E H 01 4. 1849 * 1849
■OIIIU
nrriicact I
okwrvallvaa.
inann v*ti->*.
«IBISOt*
a* iw
•fcMTVCl
in
ieaa
0 heure* du mat.
St» fl' 33"
! Midi
3 heure* du soir.
Les deux périodes précédentes donnent des résultats peu différents; l’excès le plus fort est à l’heure de midi et présente une différence de plus d’une demi-minute.
Cependant il conviendra d’examiner de plus près les valeurs obtenues aux différentes heures et de juger les variations qui pourraient être survenues dans les résultats. Ce qui conviendra le mieux pour établir une pareille comparaison, ce sera de prendre pour unité la valeur de midi et d’y comparer les autres nombres. On trouve ainsi les valeurs consignées dans le tableau qui suit :
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La variation magnétique qui. pendant les quatre années de 1848 à 1831 , avait produit des valeurs un peu plus grandes que pendant les six années précédentes, a commencé à donner des changements moins prononcés en 1832.
Cette différence s'explique en admettant la loi de vnrialion de onze années dont nous avons parlé précédemment : c’est en effet de 1818 à 1831 que se présentaient les variations maxima.
Le grand abaissement des variations de 1833 à 1837 tient autant à la loi que nous avons indiquée plus haut qu'à une variation survenue peut-être dans l'appareil. Il m'a paru vraisemblable que le 111 de suspension a rencontré un obstacle à sa marche; et que, pour avoir les vraies oscillations du barreau, il faut multiplier les variations qu'il indique par un coefficient qui, du reste, semble avoir conservé, jusqu'en 1837, la même valeur depuis l'affection que je signale. La grandeur des excursions a changé, mais le sens de la courbe et ses instants critiques sont restés les mêmes.
Nous prendrons maintenant les valeurs obtenues pendant les deux premières années de 184(1 et 1841; et nous les comparerons à celles que nous venons d'obtenir pour les périodes de 1842 à 1847 et de 1848 à 1837.
Nous remarquerons d'abord que, pour le cours de l'année, il n’est guère possible d'en
faire usage. Soil qu'il y ait eu des mouvements dans le pavillon magnétique , soit par une autre cause quelconque, les indications suivies de l'instrument n’ont pas eu assez de régularité pour que nous puissions les employer cl compter sur l’exactitude des résultats.
il n’en est plus de même pour la période diurne. On peut comparer les valeurs obtenues dons le cabinet du jardin avec celles qui ont été constatées dans l’intérieur de l'Observatoire, pendant les six années de 1842 à 1847. Voici les résultats observés :
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Les observations, faites des deux parts, s'accordent assez sensiblement pour les valeurs et les instants des maxima et minima : ils doivent différer quant è la force, à cause de la période que nous avons reconnue plus haut dans la variation des intensités.
Pendant les sept derniers mois de 1842, pour plus de sûreté, les observations ont été faites comparativement à l'intérieur et à l’extérieur de l’Observatoire, nu moyen de l'instrument qui avait servi d'abord et de celui qui devait servir ensuite.
Pour compléter la discussion des propriétés qui appartiennent à t’aiguille de déclinaison, nous avons fait connaître sa marche annuelle et les variations régulières qui l'affectent, soit pendant le cours d'une année ou d’une période plus longue, soit encore pendant le cours d'un jour. Mais l'aiguille subit aussi des variations irrégulières qui l'affectent sans parailre se lier à l’ordre des temps: ees inégalités magnétiques ont été déterminées avec autant de soin que pouvait le permettre le personnel restreint de l’Observatoire. Les valeurs ont été données dans les /lunules de l’établissement. Nous avons eu l’occasion de reconnaître eu général que les perturbations étaient rarement locales: on peut les retrouver en même temps sur les différents points du globe, imprimées d’une manière plus ou moins sensible, et souvent en seus opposé, selon les localités. Ce qu'on peut reconnaître surtout, lors des perturbations, c'est que le mouvement extraordinaire qui se manifeste tend à jeter l'aiguille vers l’est plutôt que vers l'ouest. Ce genre d'étude mérite une attention particulière, cl si nous ne nous y livrons pas ici, c'est que ce travail a été généralcmcut fait, et avec des documents plus complets que ceux que nous pourrions produire.
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Je finirai en donnant, dans le tableau qui suit, la différence de déclinaison magnétique observée entre les villes de Munich et de Bruxelles. La discordance que je trouvais entre les nombres annuels, en ne tenant pas compte de la variation périodique dont il vient d’étre parlé, produisait des différences assez sensibles. Elles avaient également frappé un physicien habile dont le jugement est d’un grand poids à mes yeux; j'étais d'abord disposé à croire, comme M. Hansleen, que des erreurs accidentelles s’étaient glissées dans nos observations. Je suis loin, sans doulc.de supposer nos résultats à l’abri de toute erreur, mais leur concordance avec les valeurs de Munich me semble assez remarquable. Je n'ai reçu ces dernières observations qu’au moment de l’impression et par l’obligeance de M. I ..amont, à qui je les avais demandées (').
Différence de la déclinaison magnétique entre Druxelles et Munich.
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(‘) Quand j'ai voulu rnmparer les déelinuisons magnétiques absolues de Bruxelles avec 1rs valeurs analogues des principales stations, j'ni été assez étonné, je l'avoue, de tic pus trouver ces dernières valeurs. M. Lloyd de Dublin, qui se trouvait alors i Bruxelles et à qui j'eus l’occasion d’exprimer rues doutes, me dit qu’il avait en effet remarqué comme moi une lacune h eel egard. J’en écrivis alors à M. (.amont en particulier, qui voulut bien me communiquer en manuscrit ses résultats dont je fais usage pour la déclinaison et pour l'intensité magnétique.
Résumé des observations sur ta déclinaison magnétique en 1840 (*).
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(*) Ln observai ima* «ni élé faites dam le rabiael magnétique du jardin, avec le raigtiélomélre de (!*um. I (•] L'obier v Mina de 2 bitures n'a |>u été faite nu fntrirr. On a suppute . dans in calcul, qui- la mcivann* de ce moi*, et |tour celle heure, «‘accordait avee celle de midi. | | s ) Le 12 avril au malin, le barreau reçut nue perturbation, probablement par rapproche du fer; celle alteration ne duparut que ten le SI du même mur).
Ilésumê des observations sur la déclinaison magnétique en 1841.
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(O Depuis le moi* de juin thfl. Ici observations ont été faites dam une dea grande» «aile» de rObterraluire, au moyen d'un attend appareil de Gau». On a fait dea vérification» cuir* le* deua appareils.
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lUsumé de» observation» «tir la déclinaison magnè/igue en 1843 (').
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tib. B.
«Oh. b
■int.
au non.
Janvier
Si'Si"
SS'îl"
MW
Sl'îî"
Février
il 30 40
Mar*
il 19 34
t'j as
a» as
Avril
ai *8î9
IO
(*j Aucun changement o' a an lieu pendant ("année 1844 .
Résumé des observations sur la déclinaison magnétique en 1843 (').
MOIS
■lautr.
aie*.
tb.».
«ha.
MIUM lu lM«m
■ uni».
Janvier
il’ 50"
Février
Mar*. .
Avril. .
Mai . .
Il 10
Juin . .
Juillet .
IJ 55
Août .
Il 5
Il 93
Sept. .
il 14 12
■, Octobr.
G SS j
No*. . .
IS 0
il 1485
Déc. . .
l'ilütl
WM
(') Le* obaervatium devancier ont loulM été diminuée» de G luiuule» ; celle» de nuocjeAre uni utë augmentée» de * annule», «I celle» de décembre de G BÜmlrt.
Résumé des observations sur la déclinaison magnétique en iSii (').
! MOIS
ES
! Junior.
IG'37
Février.
ai 15 7
il 1452
Mar». .
Avril . .
Il 42
Il 53
Mai . .
Il 30
| Juiu . .
Juillet .
, Août . .
su
Sept.. .
Octobc.
il 7 55
j Nov. . .
7 St
Il 25
il 8 17
Déc. . .
il 8 22
2i- yao"
2i*i ri j**
(') De» travail* uni «rtc dat» l'iaUrseur de la «elle Cofearvalioa , paadaa» quelque» joura «le télé ; «a jour» u'ont pa» «té compris dau» l*i
DKiKimri. Lti nombre» , du reste , tout donnes leb qu'il» ont été observé*.
Résumé des observations sur la déclinaison magnétique en 1845.
MOIS
uiriT.
Qj
Janvier, ....
ir»"
to'50"
vsir
BU
j Fé trier
Mar»
j Avril
Il 6 44
j Mai. ......
Il 0 40
Il 20 (
Juin
il 6 16
Il 33 j
Il 18
Septembre . . .
sue
il 5 1
Ociobte. ....
Novembre . . .
il ÜO
Décembre - . .
il itt
L'ttni . .
ir i"
s'ir-
Le* nombre* »out ceux donné» par Ici Annal*» dt I '(M>*tn*toirr , tel» qu'il* ont été obearsê*.
MAGNÉTISME TERRESTRE
It>7
Résumé des observations sur la déclinaison magnétique en IHUi.
MOIS
uiseit.
4b. in.
Oh. m.
mai.
tOb.»
du heur»»
nutum. '
Janvier
or 6"
or *1''
orw"
Février .....
Mari
Avril
SS SI
Il 3
Juin
54 it
SJ »
Juillet ....
Août ......
Il 0
Septembre . .
SJ 17
Novembre. . .
Décembre, . . ,
L'aühék. . . .
SO-iT-
Aucun ctuDgeotent n'a «le introduit liant le* nombres donnée par let AmnaUi de l'Obttnaioir*.
Résumé des observations sur la déclinaison magnétique en 1817.
MOIS
4h.ua.
Kb.ro.
10 b.it».
■IM
H fa. l.
tOb.i.
klttio*.
Janvier. ....
srss"
Février
Avril ...
Mai. ...
Juin
Juillet . .
: Août ....
MOI
KM
UU* tant.
■IM
•ornai. |
, Janvier ......
1 Février
j Mar* ...
’ Avril
! Mai
Juin
Juillet
Août
Septembre .....
Octobre .
90 il 40
Novembre
OécvBtltre ...
30 3! Il
L'imt. . .
I*J O* nombre*, pour IM*, sont pris textuellement dans le looc VIII de* .tnnmV* de l Obttrtaloir*.
(•) Eu 1**9. en a retranche Kl' sur le* valeur» dn mois de janvier <4 18’ sur <r*lle» de chacun de» moi* suivant*.
Résume des observation* de fa déclinaison magnétique en 4880 et 4851.
MOIS
laai o.
annan.
niai.
•craxaB-
Jamirr .....
Février ....
Mar» , .
Avril
Mai .
Juin
Juillet
Août
Septembre
SU
Octobre
Novembre
décembre ...
L'aviii.
20' itr
(•! En 1850, le* valeur* de janvier ont été diminuée* de 14% celle* de» »i\ mois «uisant* de lu’; celle» d'août, septembre et octobre de 8% et celle» de no vembre de 6’. | (*', Le* valeur* de septembre et octobre 1831 ont etc augmentées re*|>wliieiiie«t de 4 et 5 minute» ; le* valeur» de novembre cl décembre ont . au contraire, «te diminuée» de Sel 4 minute*.
Résume des observation i de la déclinaison magnitiqve en !85i et 1853.
novams.
Janvier
to*
ir
Février ...
Ai
Mar»
Avril . .
Mai .
Juin
Juillet ,
Août
Septembre . ...
Novembre ....
L'tsafa. ....
ir
Îj38"i
{') Le* nombre» Je janvier et 4e février tftst ont elé diminua» dr I minute»; ce» de manda B minuta» «t Ion» la» nuira» de S minuta». (*) L e* nombre» n'ont p*» rte t himgct en 1855.
Résumé des observations de la déclinaison magnétique en 4851 et 4855.
MOIS
IB8B
nini.
•armai.
vanva.
Janvier . ....
Février .......
Mars ... ...
Avril .
Mai .
Juin
Juillet. ...
Août
JS
IS
Novembre
Decerabi e
L’an ait
(') F.n ISS», pendant le» huit premier» mou. Ica nombre* de» dano/f» ont été employé* ; pui* laa déclinaison* ont été augmentée*, en Septembre, de 5 minute»; m octobre rt novembre, de 10 minute», et en décembre, de ti miaule*. | i*| En IU55 , l'augmentation a été encore, en janvier, de IB minute», en février, de tl) miaule* ; ensuite elle a diminué il a rte de 16 miaules en mars , de 4 minutes en avril , puis elle est devenue nulle.
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Résumé des observations de la déclinaison magnétique en 1856 et 1857.
MOIS
mut.
■ovunia.
niai.
au use* !
i Janvier
j Février
! Mar*
Avril .
Mai
Juin
Juillet
Août
.Septembre .....
tO 55 53
Octobre .
Novembre
Décembre
L’amIi
Déclinaison magnétique , moyenne des observations de 9 heures , midi, 3 et 9 heures du soir.
MOIS
■ Ot L
ni
Janvier
Février . , .
Mars ......
Avril
Ma»
SI
Juillet. . .
Août
Septembre ....
SI
Octobre . .
Novembre ....
! Décembre .
L'iinto. .
Déclination magnétique (184$ à 1847 J.
MOIS
quatre parties du nu
Miami. , s, ■*> MR ’ llil,
IN4 | 4 “ t«l
litart. 4* ui. 1 IhmAi.
de l'inclinaiso* maonétmjck
Je ne pense pas que l'inclinaison magnétique eût jamais été déterminée, dans ee royaume, avant les premières observa lions faites en 1828. I, instrument employé à cet effet est de MM. Troughton et Simms. de Londres; il me sert encore (mur les observations de Rrtixcllcs, et je le considère comme un des meilleurs que I on ait construits. C’est aussi l’avis de plusieurs savants qui ont eu occasion de l'employer ou d'en examiner les résultats (*).
Ne pouvant facilement déplacer un pareil instrument, ni m’en servir dans des voyages un peu longs, j’ai senti la nécessité de m’en procurer un moins grand et d'un transport plus commode : il a été construit par M. Robinson, de Londres, qui l’a exécuté avec tout le soin possible, quoique sa valeur ne réponde pas A celle du précédent.
L'appareil d'inclinaison magnétique de MM. Trougliton et Simms ne diffère pas des appareils de ce genre; il se compose d’une boite cylindrique qui porte l’aiguille et qui peut tourner autour d’un diamètre vertical, au-dessus d'un cercle horizontal fixe indiquant ses azimuts. « L'aiguille et le diamètre du cercle vertical où se font les lectures, ont un peu plus de deux décimètres de longueur. Le cercle est gradué de 13 en 13 minutes; le cercle azimutal est plus grand, et permet de lire les minutes au moyen d'un vernier. L'instrument est muni de deux niveaux pour assurer l'horizontalité du cercle azimutal et celle de l’axe de l’aiguille, pendant le cours des observations.
o On commence par placer l'instrument dans le méridien magnétique, au moyen d'une aiguille de déclinaison et de deux |>oints de repère que porte le cercle horizonlal. Ces points de repère sont sur une droite parallèle au plan que décrit l’aiguille d'inclinaison, quand elle est en expérience. Dans cette opération préalable, l'aiguille de déclinaison est abritée des agitations de l’air par une boite garnie d’une glace à sa partie supérieure.
» Quand l'instrument est dans le méridien magnétique, on plan; l'aiguille d'inclinaison sur deux couteaux ayant des échancrures pour recevoir les tourillons de l'aiguille, puis on abaisse doucement ces couteaux au moyen d’une vis : les échancrures sont faites de manière que l'aiguille vient se placer, au centre du cercle vertical, sur deux agates polies; les surfaces de ces agates sont cylindriques, de sorte que les axes, également cylindriques, de l'aiguille ne reposent, de chaque côté, sur des coussinets que par un seul point, le point de contact dis deux cylindres qui se croisent A angle droit (’). »
(') On peut voir aussi ta comparaison de notre appareil avec plusieurs appareils étrangers faite par VI. Vlahmoud Etfcndi, dans son Mémoire sur l'état actuel île s lignée ieoelinigues et isodynamigues tlane la Grande-Bretagne , la Hollande, lu Belgigue et lu Fronce, tome \ X [ X îles Mémoires couronnée et Mémoires îles suçants étrangers de l’Académie royale de Belgique, page 31 .
(*) Sur l'état du magnétisme terrestre, (wige 1 3; Mémoires de l'Académie royale de Bruxelles, I. XII On j trouve d’autres renseignements que je ne crois pas devoir reproduire ici.
En général, les observations ont eu lieu dans le plan du méridien magnétique; quatre d'entre elles élaienl faites avant le retournement des pôles de l'aiguille, et quatre autres après le retournement de ces mêmes pôles. La première observation, par exemple, se faisuit en tournant la face de l'instrument vers l'est; la seconde, après avoir fait faire à l’instrument un demi-tour sur lui-méine, de manière que la face destinée aux lectures était à l'ouest. Pour la troisième observation, je retourne l'aiguille sur les tourillons sans loucher à l’instrument; enfin, pour 1a quatrième observation , je remets l’instrument dans sa position première, de sorte que j’obtiens ainsi les quatre positions differentes que permettent les faces de l’aiguille et celles de l'instrument.
Quelques observations ont été exécutées cependant en faisant dévier l'instrument du méridien magnétique et en suivant les procédés généralement indiqués dans les traités de magnétisme terrestre; mais, pour les observations faites aux mêmes lieux et à des époques différentes, on a préféré continuer à employer la première méthode, qui suppose l'aiguille dans le méridien magnétique.
M. Hansteen que l'on peut regarder, à juste titre, comme un des savants les plus distingués qui se soient occupés du magnétisme terrestre, a bien voulu tourner son attention vers les observations qui ont été faites à Bruxelles et s'occuper à différentes reprises de leurs calculs. II nous a transmis ses remarques à ce sujet ; nous les citerons avec d’autant plus de plaisir qu'elles vérifient entièrement les résultats auxquels nous étions parvenus, de notre côté, par l'expérience (').
La formule qui a été employée pour les calculs de vérification est la suivante ; le coefficient du facteur (f — 1827) varie selon les époques indiquées dans les deux dernières colonnes de la page ci-contre :
i _ 89-r,S96 — 3’,3îl(> (r— I8Î7) •*- 0,017071 (t-l8ï7)*.
D'après M. Hansteen, le minimum de l'inclinaison devrait se présenter en 1924,29, c’est-à-dire pendant la première partie du siècle prochain. Déjà le minimum s’est présenté dans quelques localités orientales : il se rapproche de plus en plus de nous, et passera par Paris et Londres, après avoir produit ses effets en Belgique. Nous n’avons malheureusement pas les éléments nécessaires pour calculer, d’une manière précise, la longueur de cette période : les éléments relatifs à son commencement nous font entièrement défaut. Voici les résultats que le physicien norvégien a déduits de nos observations.
(•) Voyez les réflexions do te savant sur les observations de Berlin, de Bruxelles, de tibltingue et de Hambourg, dans les Bulletins de l’Académie /loyale de Belgique, série, tome tll, n° 9, 1877. et tomeV, n* If, 1838, du même recueil.
Digiiized by Goo 1
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Inclinaison magnétique à Bruxelles.
AKHÉE.
.■mil
MIOX
m tes* léc.
»rrri>s»ci.
sroycr .
Âf
bianrTKrti ‘ •■«•elle a J* l liul.ulson
M*SS
ISSM
ISW.S
D’après mes calculs, la période des inclinaisons positives devrait se prolonger, dans le siècle suivant, un peu plus longtemps, et ne finir qu'en 1940 au lieu de 1924 que donnent les calculs de M. Hanstecn pour limite de In période. Ces calculs toutefois supposent une régularité dans la marche de la courbe qui se confirme assez par les observations et les
I7(i SUR LA PHYSIQUE Dl GLOBE.
calculs qui ont été faits dans ces dernières années; mais rien ne permet encore de conclure avec quelque certitude que la courlie des inclinaisons est régulière cl se maintiendra la même dans la suite des temps.
« Par des observations unililaires, bifilaires et par un inclinatoirc, je me suis eouvaincu , dit M. llanstecn (') , que la variation diurne des phénomènes [magnétiques est produite ici (à Christiania) par une faible force perturbatrice qui, en SM heures, tourne autour de l'horizon de l'est \ ers l'oucsl. Quand lu direction de cette force va au sud, l'intensité horizontale diminue, l'inclinaison augmente et la déclinaison a sa valeur moyenne (environ à 10 heures avant midi); quand elle se dirige vers le nord, l'intensité horizontale devient plus grande, l'inclinaison moindre, et la déclinaison devient de nouveau de grandeur moyenne, ce qui a lieu une heure avant le coucher du soleil; lorsqu'elle se dirige vers l'ouest ou vers l'est, la déclinaison respective augmente ou diminue (1 heure après midi, 8 heures avant midi cl minuit) (').
■i Lorsque I inclinaison est constante pendant le cours d’un mois, on peut déterminer l'erreur probable d'une observation particulière par lu somme des carrés des différences de chaque observation individuelle avec la moyenne du mois; mais comme ce cas ne se présente guère, le résultat dét ient une somme des erreurs d'observation et des variations irrégulières du système magnétique de lu terre. »
INTENSITÉ MAGNÉTIQUE HORIZONTALE. — VARIATION MENSUELLE
Dans ce qui va suivre, nous nous proposons d'examiner successivement l'intensité magnétique : 1° pour ce qui concerne sa conqtosanle horizontale ; 2" pour ce qui appartient à la composante verticale. De part et d’autre, nous aurons à considérer les variations mensuelles et les variations diurnes. Ces dernières, à cause de leur courte durée, sont beaucoup plus faciles à déterminer que les variations mensuelles , plus le temps dans lequel se pro-
(*) Bulletins de t’Arudêmie Bogate de Behjùiut, octobre 1857, '2 mr série, Ionie lit, n° 9, page 107. SI. llanstecn, «tans cet écrit, a joint aux observations qu'il a faites à Copenhague, celles qui ont été réunies à Berlin depuis 1709, en commençant par les recherches d'Euler et en citant successivement les résultats de lluinboldt, Enimn, Boeck , Dure, Riess, Rudln-rg, Enckc, Galle, A. Erinnn, Ern. Quételet et Mahmoud Etîcndi. Les observations de Giiltinguc remontent à 1805; les premières ont été faites par de Humboldt, les autres par Forbes, Gauss, Dumbrr, Ern. Quetelcl et Mahmoud EfTendi.
(*) « Voyez mon mémoire , dans le recueil de l'Acadéiuic suédoise des sciences, 1819, qui contient «le, exemples graphiques des grandeurs et des directions de lu force perturbatrice 1 chacune des 94 heures, depuis le mois de juillet jusqu'à novembre, s
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(luit un changement est court, plus on a de chances pour le déterminer facilement et pour reconnaître les variations accidentelles.
Les variations mensuelles et diurnes de l'intensité magnétique horizontale ont été observées à Bruxelles, depuis le mois de juin 1841. au moyen d'un instrument bifilaire construit à Dublin par M. Grubb, sous la surveillance de M. Lloyd, qui a bien voulu, dans cette circonstance, me prêter les soins les plus obligeants. Le barreau aimanté, de la longueur de 380 millimètres environ sur une largeur de 22 millimètres et une épaisseur de 6 millimètres, est soutenu par un DI d'argent qui se replie, à sa partie inférieure, autour d’une poulie placée au-dessous du barreau ; les deux sections parallèles du fil sont à la distance de 13 millimètres et leur hauteur totale est de 820 millimètres environ.
Le barreau est suspendu , dans une boite cylindrique d’environ un mètre de hauteur, sur un appui en maçonnerie de même forme. Cette boite.de 8 décimètres de diamètre, est garnie, dans le haut, de glaces , de méinc que dans les deux parties diamétralement opposées par où se fait l’observation. A l'une des extrémités de la caisse se trouve extérieurement un miroir qui prend des rayons de lumière directe et les envoie dans une petite lunette suspendue fermement au bas du barreau aimanté; les rayons qui ont traversé la lunette vont passer ensuite à travers une glace placée sur la partie antérieure de la boite, et de là pénètrent dans la lunette qui sert à les observer. Cette dernière lunette est éloignée du centre du barreau aimanté mis en observation, de la longueur de deux mètres et un quart environ. La lecture se fait, en observant, au moyen de cette dernière lunette, une échelle graduée sur verre qui se trouve à l’endroit où serait l'oculaire dans la petite lunette suspendue au bas du barreau aimanté qu’on observe.
Les deux fils parallèles qui portent le barreau aimanté vont se rattacher, dans le haut, sur un petit tour mobile, construit avec le plus grand soin pour apprécier leur distance et pour pouvoir prendre circulairemcnl telle position que l’on veut, en appréciant l'angle nzimutal de déviation. Le barreau aimanté, quand il pend dans sa position naturelle, se trouve dirigé dans l'axe du méridien magnétique; en détournant ensuite le cercle gradué placé dans le haut, on force les fils qui étaient parallèles à subir une torsion et à faire dévier le barreau aimanté de sa position primitive. On augmente cette torsion jusqu'à ce que le barreau soit venu se placer dans une position à peu près perpendiculaire à celle qu'il avait lorsqu'il était librement suspendu. De celte manière, le barreau se trouve toujours entre deux forces, l’une, celle du magnétisme, et l'autre produite par la torsion des deux fils qui, dans leur position normale, pendraient parallèlement au lieu d’élre détournés.
La torsion que l'on doit donner aux fils, toutes choses égales, pour que le barreau devienne perpendiculaire à sa position dcquilibre, dépend naturellement de la distance
relative île ces deux portions du 01. La distance se règle par la vis supérieure et par la poulie autour de laquelle le 01 va tourner dans le bas. Avec les dispositions actuelles (c’està-dire avec un écartement de 13 millimètres), il suffit de détourner la vis supérieure d'un quart de révolution de sa position naturelle . ou de la position dans laquelle les deux Ois tordus pendraient parallèlement l’un à l’autre.
J’ai fait connaître plus haut que eet appareil se trouve dans une grande salle de l’Observatoire, spécialement consacrée aux trois instruments magnétiques, qui occupent les sommets d’un triangle équilatéral, dans des positions telles que leur influence ail témoins d’action possible. Un thermomètre de Fahrenheit est attaché à l’instrument pour foire connaître les variations de température. J'ai déjà parlé, du reste, des précautions qui ont été prises pour exclure le plus possible les variations de température qui ont ici une valeur très-sensible.
L’échelle de l’instrument est disposée de manière que, pour l’observa leur placé du côté de l'occident, l'intensité magnétique augmente à mesure que les degrés sont plus nombreux, ou que le bout du barreau qu’il observe se rapproche davantage du nord, en supposant toutefois que le barreau continue à conserver la même force. Si le barreau perdait de cette force, il faudrait avoir égard à sa diminution, que l’on pourrait attribuer également à un changement dans la force horizontale de torsion des deux fils d'argent parallèles. Il faut avoir égard aussi aux effets de température qui sont très-influents sur le barreau.
Les observations sur l'intensité magnétique horizontale de la terre commencèrent en 1841 ; elles n'étaient faites d'abord que cinq fois |>ar jour. A partir du 10 mai de la même année , elles furent recueillies quatorze fois . pendant l’espace de 24 heures , c’est-à-dire de deux en deux heures, en ajoutant 9 heures du matin et 1 heure après midi. Elles furent continuées ainsi jusqu’à la lin de 1847, ou bien pendant l’espace de plus de six ans et demi. A partir de 1848, elles ne furent plus faites que quatre fois par jour : à 9 heures du matin , à midi , à 3 heures et à 9 heures du soir. Nous comparerons aux résultats des six années de 1842 à 1847, ceux des dix années de 1848 à 1837 : l’observation continue encore toujours: elle pourra donner par la suite de nouveaux éléments de comparaison. Le tableau ci-joint contient un aperçu des résultats qui ont été obtenus pendant l'une et l'autre période. Nous avons cru toutefois devoir donner séparément les résultats de la dernière colonne décennale, en écartant les valeurs de 1848 , qui nous ont paru fautives par un changement brusque survenu au mois d’avril.
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Moyennei de l'inteneité magnétique horizontale, obeervee pendant l'année.
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Occupons-nous, en premier lieu, des observations faites, dans l'intérieur du bâtiment . à partir de l'année 18(3. Nous comparerons ensuite, autant que possible, les observations de cette première série à celles de la seconde. I.es observations de 9 heures du matin et celles de midi sont communes aux deux séries d'années; il n'en est pas de même des observations de 5 et de 9 heures du soir. Pendant la première série, on n'observait qu'aux heures paires, et à 9 heures du matin et 1 heure de l'après-midi ; mais on pourra prendre, pour l'observation de 3 heures, la moyenne des observations de 3 et de 4 heures , et pour celle de 9 heures, la moyenne de celles de 8 et de 10. Cette substitution, il est vrai, peut offrir quelque inconvénient: les changements sont peu sensibles au commencement de la nuit, mais ils sont assez forts vers 3 heures de l'après-midi.
Cherchons d'abord à reconnaître l'effet exercé par la différence des températures sur l’intensité horizontale du magnétisme. Nous prendrons pour nos calculs les résultats qui ont été le moins influencés par les perturbations magnétiques : ce sont, d'après nos tableaux, les observations faites à 4 heures du malin. On trouvera ci-après les résultats obtenus pendant les six années de (843 À 1847 inclusivement : nous donnons les températures, à l'échelle Fahrenheit, qui ont été observées en même temps que ces valeurs.
Nous avons jugé préférable de donner les observations textuellement, telles qu elles ont été obtenues; nous signalerons cependant les anomalies que nous avons cru remarquer, en indiquant les causes qui ont pu les faire naître. Nous avons eu soin d’indiquer aussi et
d'éloigner de nos calculs les nombres qui ont été observés pendant les anomalies à l'instant où se faisaient les lectures.
Intensité magnétique horizontale à I heures du malin.
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Température Fahrenheit à 4 heures du malin.
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MAGNÉTISME TERRESTRE
Pour déterminer l'influence des températures sur l’intensité magnétique horizontale de l'aiguille, j’ai préféré recourir aux résultats mêmes des observations, au lieu de détacher le barreau et d'en soumettre les corrections à des valeurs peut-être moins exactes ou à des expériences qui pouvaient altérer sa marche. Les différentes méthodes que j'ai employées m’ont donné à peu près la même valeur; voici cependant celle à laquelle j’ai cru devoir m'arrêter en dernier lieu.
J'ai réuni dans un même tableau, comme on vient de le voir, les moyennes des intensités magnétiques obtenues pendant six années et à 4 heures du malin. Ces moyennes donnent des valeurs qui diminuent avec la chaleur des saisons et qui augmentent , au contraire. avec le froid, comme on pouvait s’y attendre. La variation diurne était extrêmement faible, car le thermomètre variait, au plus, de la valeur de 3 degrés Fahrenheit dans la durée d'un jour. Mais le barreau avait & subir des influences annuelles qui étaient au moins dix fois plus fortes et qui s'élevaient en moyenne de 38», 4 Fahrenheit à 68°, 5, en ne considérant que les valeurs mensuelles déduites des six années d'observations : ce sont ces dernières valeurs que nous allons examiner.
Je n’ai réformé aucun nombre dans ces recherches, bien qu’il se soit produit des anomalies dans des observations aussi délicates, recueillies dans un bâtiment où les mouvements et les déplacements étaient nécessairement nombreux (*).
Dans un premier calcul, je n'ai eu égard qu'aux changements produits par les variations de température, qui sont évidemment les plus influentes. Dans un second calcul, j'ai cru devoir porter aussi mon attention sur les changements dans la force du barreau , soit que ces changements provinssent de la nature même du barreau et de son degré de température, soit qu'ils fussent l'effet des variations de l'état magnétique du globe ou de causes accidentelles.
D'après la moyenne générale des six années d'observation, l’intensité magnétique a diminué de 0,74 dans l'espace de onze mois, en ne prenant que les termes extrêmes et en supposant même valeur aux températures de ces termes.
Ou bien encore, en passant d'une année à la suivante et en supposant même température à chaque année, on a pour diminution 1,04, 2,03, — 1,73, — 0,20 , 0,28: ce qui donne en définitive 1,44 pour somme des différences des six années consécutives, ou 0.29 pour une seule année. J'ai cru, pour simplifier, pouvoir adopter le facteur 0,30, qui donne à peu près la valeur moyenne des cinq différences entre chaque année et la suivante.
0) Je dois citer en particulier la variation survenue en 1845, et qui s'est terminée en mai 1840 : elle porait duc à l'action d’un barreau de fer qui a séjourné, pendant un au environ, dans une place voisine du barreau aimanté. On ne peut préciser que l’instant où le barreau « été enlevé.
J'emploie de préférence, dans ee premier essai, les valeurs observées à 4 heures du malin, parce que cette époque de la journée présente, d'après l’expérience, le moins d’anomalies et de changements brusques.
Nous avons fait ainsi, pour la période de (842 à 1847, le calcul dans la double hypothèse , ou d’un changement produit par le seul effet des valeurs de température, ou d'un changement produit à la fois par l'inégalité de la température et par la variation du magnétisme. Daus ce dernier cas, le calcul laisse du doute, parce qu'il est à peu près impossible de dire si le changement de force se fait par secousses ou d'une manière continue. 11 aurait fallu des observations directes sur la valeur absolue de la force magnétique horizontale, mais le personnel de l'Observatoire ne permettait pas de les faire à des termes assez rapprochés pour ccarter ces erreurs.
Moyenne mensuelle de 1842 à 184 7, pour les observations d'intensité magnétiiiue horizontale , .faites A 4 heures du matin (•).
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(') La première colonne numérique fait connaître, pour chaque mois, la température de l'instrument su moyen du thermomètre Fahrenheit; et la seconde, l'excès de ces températures au-dessus de celle de janvier, qui est la plus liasse. De même, la troisième et la quatrième colonne ronticuncnl, d'une part ,
MAGNÉTISME TERRESTRE
Toutes les valeurs obtenues pendant les différents mois de l'année ont été comparées d’abord & celles de janvier, qui donne le maximum pour le magnétisme horizontal et le minimum pour la température. Les différences sont consignées dans les colonnes 2, 4 et H du tableau précédent. Les intensités magnétiques décroissent, tandis que les températures augmentent dans un rapport inverse. En laissant de côté les nombres pour février et décembre, qui sont basés sur des valeurs trop faibles pour mériter eonOanee. on trouve, par les autres nombres, que, pour 1 degré Fahrenheit de variation dans la température, la variation correspondante dans l'intensité horizontale du magnétisme était de 0.025 par mois.
J’ai vérifié ensuite ces résultats par des séries d'observations prises à d'autres heures; j'ai cru devoir employer, i cet effet, les nombres qui étaient le plus exposés à des variations brusques, j'ai fait usage particulièrement des résultats obtenus pour 2 heures de l’après-midi; les nombres calculés confirment ceux qui étaient donnés par les observations de 4 heures du matin.
On pourrait aussi établir le calcul , en comparant les résultats des mois d’hiver aux résultats des mois d'été, pour obtenir, au moyen des six années d’observation, la variation magnétique pour 1 degré d’élévation du thermomètre Fahrenheit. Ces différenles manières de calculer présentent i peu près le même résultat.
Nous nous servirons de la marche indiquée en premier lieu pour faire la réduction de la moyenne générale de toutes les observations réunies pendant six ans, i des heures paires du jour et de la nuit; nous continuons en même temps à supposer une augmentation moyenne de force magnétique que nous estimons , dans In dernière partie de notre tableau, à 0.023 par mois.
On retrouvera sans peine, dans cette moyenne générale, les mêmes petites anomalies que nous avons eru reconnaître séparément dans les nombres pris à 4 heures du matin . comme dans ceux estimés pour d’autres observations prises aux différentes heures du jour. Il semble que, pour ces nombres, il existe des irrégularités et particulièrement pour le mois de mai et les deux mois suivants.
I intensité magnétique observée, cl, de l'autre , la différence de l'intensité de chaque mata |iar rapport à celle de janvier. Le coefficient qu'on obtient en divisant chaque nombre de la quatrième colonne par le correspondant dans la seconde, donne ta correction magnétique, indiquée dans la cinquième colonne, pour t degré Fahrenheit. Le chiffre de l'année, ou 0,105, est alors la corrrrtion qu'on applique au nombre de chaque mois , en le multipliant d'abord par le nombre de degrés Fahrenheit de rc mois, donné dans la seconde colonne numérique. On obtient ainsi les divers nombres corrigés de la sixième colonne.
Si l'on veut avoir égard 5 ta perle dïntensilé par mois, on modifiera tous tes nombres de ta troisième colonne, pour formrr ceux de ta septième, en ajoutant 0,025, 0,050, 0,075, etc., aux valeurs de février, mars, avril, etc. Le reste du calcul se fait.romme il a été dit précédemment, pour les trois dernières colonnes.
Moyenne mensuelle des observations d'intensité magnétique horizontale , faites aux heures paires du jour, 18 Si 4 1817.
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On sc demandera si les variations produites sur le thermomètre sont bien identiquement les mêmes, quant au temps, que celles produites sur les aimants; on peut douter de cette simultanéité d'action: et, les effets produits des deux parts n'étant pas parfaitement synchroniques, on doit trouver de petits désaccords dans les résultats calculés.
Avant de tirer aueune conclusion des inégalités que Ion peut rencontrer dans les nombres précédents, il est important d'examiner les valeurs qui ont été obtenues pendunl une autre série d'années. Les nombreux travaux de l'Observatoire de Bruxelles et le peu de secours dont je pouvais disposer m'ont forcé d’ajourner les calculs qui me restaient à faire pour déduire des conclusions de mes résultats. Cet inconvénient m’a procuré cependant l’avantage de reconnaître que l'inégalité signalée plus haut était due en partie à l'effet de causes accidentelles. C'est ainsi du moins que je crois devoir considérer l’espèce d'anomalie qui s'est présentée, en comparant les résultats des six années de 1812 à 1817 à ceux de» dix années qui ont été obtenus ensuite. On comprendra mieux la chose en jetant les yeux sur le tableau suivant.
MAGNETISME TERRESTRE
En somme , la variation annuelle pour l'augmentation de la force magnétique est à . peu prés nulle, après avoir paru assez sensible d'abord, soit qu'elle existe dans la nature, soit, ce qui est plus probable, qu'elle dépende en grande partie de l'instrument et de ses alentours.
L’elîet des températures, au contraire, est bien prononcé : les deux calculs, pour In première période de six ans et pour la seconde période de dix ans, s'accordent à cet égard.
La variation du magnétisme, pour l’élévation d'un degré Fahrenheit, a produit un abaissement de 0,104 dans 1'érhellc, d'après la première période , et de 0,105, d'après la seconde période de dix ans. Ces nombres sont très-près d'être les mêmes et peuvent inspirer quelque conflance dans l'état du barreau.
Je suis loin de prétendre sans doute que ce barreau n'ait point varié, qu'il n’ait pas perdu de sa force et que Ictat magnétique du globe n’ait pas changé d'intensité; mais les anomalies sont très-faibles à coté de la variation produite par la chaleur.
Voici les nombres obtenus pendant les années de 1848 à 1837.
Moyenne mensuelle des observations d'intensité magnétique horizontale, faites à 9 /leur» du matin, midi, 5 et!) heures du soir, 1848 à i8S7.
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Celle seconde série d'observations s'est prolongée pendant dix ans; elle donne des résultats qui, en passant d'un mois à l'autre, offrent des discordances peu sensibles.
Pour pouvoir me Tonner une idée plus exacte des changements accidentels qui ont pu survenir, j’ai cru, après plusieurs essais, devoir m'arrêter à la méthode suivante: J’ai comparé la moyenne des six premières années d’observation aux valeurs que donne chaque année en particulier, et j’ai pris les valeurs des mois individuellement. J’ai fait une comparaison semblable pour les observations obtenues pendant les dix années suivantes, de 1848 à 1857. Les résultats de cette dernière série d'observations m’ont paru plus exempts d'erreurs accidentelles que la série obtenue pendant les années de 1842 à 1847. On en jugera mieux par le tableau qui suit :
Différence de la force magnétique horizontale meiuttcllc arec la force moyenne ( 1 }.
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Pendant la première série, il s'est présenté plusieurs anomalies dans les nombres: ainsi, en octobre 1845, on remarque une diminution de magnétisme qui, en décembre suivant, était comparativement de plus de deux unités, et celle valeur s’est maintenue jusqu'en avril 1845 : le chiffre a subitement changé vers celte époque. Quelques irrégularités se sont enrore manifestées plus tard; les trois ou quatre premiers mois de la seconde
P) Cr tableau offre les différences des nombres contenus dans les tableaux généraux, donnés à la ûn de re chapitre.
MAGNÉTISME TERRESTRE
série de 18-18 à 1857 donnaient évidemment des nombres trop grands de deux unités environ : c’était le contraire de ce qu'on avait remarqué précédemment. Les nombres ont marché ensuite d'une manière régulière pendant h» dix années de 1848 à 1857.
C'est d'après celte dernière période que nous croyons pouvoir établir la perte annuelle du barreau , en l’estimant par expérience de — 1,57 à -ri, GO ou de 5,17, dans l'espace de neuf années, depuis 1819 jusqu'en 1857. Cette perte serait moyennement de 0,40 par an. Je ne prétends pas sans doute que le magnétisme décroisse progressivement et de la même valeur en temps égaux; mais il y a lieu au moins de se délier des changements brusques. Telles sont, du reste, les appréciations auxquelles nous a conduit le tableau précédent.
Pour en déduire le tableau qui suit, nous avons omis la première colonne de 1848, qui manifeste un changement brusque à la Gn d’avril. Nous avons fait ensuite une addition, en faisant croître de 0,40 par an, ou de 0,05553 par mois les valeurs des nombres des huit années de 1856 à 1849, en remontant depuis 1857 : cette dernière année a été conservée telle quelle était. La même régularité des résultats, si elle existait, ne s'est pas montrée pendant la période des six années précédentes, de 1842 à 1847, comme nous l’avons déjà fait remarquer. Cette addition successive a conduit au tableau suivant :
MOIS
lditO.
VOYKVAE
Janvier . .
Février
j Man ...
i Avril .
Mai . .
Juin ....
1 Juillet. . .
Ml
Août . . .
Septembre
Octobre .
Ml
Ml
Novembre
t.ol
Décembre
L'uùi .
MJ
Ainsi , la colonne des résultats généraux des neuf années de 1849 Â 1857 njonlre que les valeurs, pour chaque mois, sont à peu près identiquement les mêmes. Seulement nous
Sim LA PHYSIQUE DU GLOBE,
reconnaissons encore une petite augmentation dans les nombres, aux mois de mai et de juin, comme nous l'avions reconnu pour la première période de 1842 à 1847 (’).
Il serait, du reste, inutile de demander une marche uniforme du magnétisme pour les années successives, surtout si, comme nous l'avons fait voir déjà, il existe une période de dix ou onze ans pour les variations des instruments magnétiques, période qui devient surtout sensible lorsque les observations ne portent pas également sur toutes les heures de la journée.
Le tableau suivant est calculé sur le tableau qui précède, en tenant compte de l'augmentation annuelle du magnétisme, estimée à 0,40 par an : depuis le commencement de 1849 jusqu'à la lin de 1830 . ou plutôt, afin de simplifier le calcul, on a augmenté successivement de 0,0333 la valeur observée chaque mois, en partant de. 1a fin de 1836 et en remontant jusque janvier 1849; ec qui a donné une augmentation continue de 0 à 3,20.
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On peut juger assez bien, par ce tableau, que la marche du magnétisme, pendant ces
(•) Nous omettons tes résultats de ISIS, parée que la moyenne des quatre premiers mois de ta période' décennale de 1 Hi8 h 18X7, donnée dans notre tableau, serait un peu trop grande, b cause de l'anomalie des quatre premiers mois de 1848. Ces nombres étaient trop élevés d'une ou de deux unités environ, et sur la moyenne de dis ans , de 0,10 à 0,20; ce qui donnerait, pour les quatre premiers mois, des nombres un peu au-dessus de leur valeur véritable.
MAGNÉTISME TERRESTRE
neuf années, a été extrêmement régulière et que nous nous éloignons très-peu de la vérité en estimant sa diminution annuelle à 0,40 d une division.
Si nous cherchons maintenant à nous faire une idée plus juste des effets opérés sur l'aiguille de déclinaison magnétique par les deux corrections, pour la température et pour la variation annuelle de l'instrument, nous trouvons que la première est beaucoup plus considérable que la seconde. La correction pour la différence des températures produit, en effet, des variations qui vont jusqu'à trois divisions de l'échelle, tandis que la correction annuelle de la déclinaison ne dépasse guère plus d'un dixième de cette valeur. Lu variation de température de l’hiver à l'été est donc dix fois aussi forte que celle que subit l'aiguille, dans l'espace d'une année, par l'effet de sa variation annuelle.
VARIATION DIl'RXF
Examinons maintenant ce qui se rapporte à la variation diurne de la force horizontale du magnétisme terrestre, et indiquons en même temps la température diurne de l'appariement où se faisaient les observations. Cette température , pendant les six années de 1842 à 1847, a été observée, avons-nous dit, au moyen d'un thermomètre de Fahrenheit qui ne variait guère que de 2 à 3 degrés dans l'espace de vingt-quatre heures. L'effet produit sur le barreau par cette correction est donc extrêmement faible; la moindre altération des chiffres pouvait faire naître des différences relativement grandes sur les résultats calculés.
Par suite, nous n’avons pas cru devoir chercher à estimer, avec des nombres si faibles, les mutations produites dans la force annuelle du barreau aimanté. Nous avons posé toutefois les quatre premières colonnes de la même manière quelles ont été données précédemment pour le calcul des variations annuelles; mais nous avons déduit ensuite les corrections du coefficient 0.104, déjà obtenu par nos calculs antérieurs.
L'effet thermométrique et l'intensité magnétique se trouvent indiqués dans le tableau ci-après: nous donnons, à la suite, les effets diurnes des températures et du magnétisme qui nous servent à calculer les nombres des colonnes suivantes.
l'anation diurne de la force magnétique horizontale de 1843 à 1847 inclusivement.
Les températures mensuelles et les intensités magnétiques correspondantes, avec les différences de ees nombres et cens de 10 heures du matin, sont données, comme nous l'avons dit, dans les quatre premières colonnes numériques du tableau précédent. La valeur 34°, 8, température moyenne des six années, scst présentée à 40 heures tlu malin et à 40 heures du soir, dans l’appartement fermé où se faisaient les observations; les températures du jour étaient supérieures à cette moyenne et celles de la nuit lui étaient, au contraire, inférieures.
Dans la cinquième colonne, on trouve les effets de la température observés sur l'intensité horizontale : ici, nous nous sommes servi de la formule de correction déjà adoptée, en tenant compte , d’après l'expérience, qu’à une variation de 4 degré Fahrenheit correspond un changement de déclinaison égal à 0,404 de division : ainsi , à 4 heures de la nuit, on comptait, pour 0“,8 d’abaissement du thermomètre, un abaissement correspondant dans le degré de l'échelle égal à 0.08.
Dans les colonnes 6, 7 et 8, on trouve les valeurs calculées et leur différence avec les valeurs réduites. On verra, dans la ligure suivante, les valeurs observées et réduites qu’indiquent les nombres des colonnes 3 et 6. .Nous n'avons pas représenté les nombres calculés qui se confondraient avec les valeurs réduites.
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I.a ligne pleine indique les nombres tels qu’ils résultent de l'observation directe : la ligne ponctuée, au contraire, donne la courbe, quand on a égard aux variations de température, en admettant les corrections que nous indiquons et qui ont servi aussi à réduire les observations mensuelles.
Nous allons essayer maintenant de lier par une courbe tous les points désunis, c'est-àdire que nous chercherons à représenter, par une ligue, la marche de l'intensité magnétique dans le cours de vingt-quatre heures et d'après les valeurs moyennes de l'année. A ecl effet, nous avons employé la rormule suivante, dans laquelle m représente successivement 0°, 30», 60», 90», etc., pour les heures paires du jour, telles que minuit.
6", etc. : ce qui donne
jr = 8.1 1 -t- 0,25sin(m I27-) — 0,l5»in (2m 138*) — U,08sin 3m -+■ 0.04 ain (4m 3(t*).
Les valeurs déduites de cette formule, [tour les heures paires, sont inscrites dans le tableau donné plus haut, en même temps que les nombres observés et les nombres calculés, en ayant égard à la correction pour la température.
Si l'on considère l'intensité magnétique horizontale, en admettant la distinction des saisons et en ayant égard à la variation diurne, on trouve des résultats assez remarquables. En faisant d'abord abstraction de l'effet des températures, on voit que pendant l'hiver, c'est-à-dire depuis le mois de décembre jusqu a celui de mars, l'intensité horizontale reste à peu prés invariable : cet élément atteint son minimum entre 10 heures et midi: il se
relève faiblement jusque vers 4 fi 6 heures du malin, où il s’élève au maximum pour redescendre ensuite. En tenant compte de l’effet des températures , ce mouvement de l'aiguille s'explique sans peine, sauf cependant le minimum, qui se présenterait avant midi au lieu d’arriver après, si l’aiguille obéissait exclusivement aux effets thermométriques.
Pour les trois mois d’hiver, la différence entre la température maximum de 2 à 4 heures de l'après-midi et la température minimum de 6 ù 8 heures du matin, est 1»,1 seulement. La différence des deux valeurs magnétiques extrêmes était de 9,64 — 9,36 « 0,28.
Durant les trois mois du printemps, les effets se passent à peu près dans le même ordre, mais ils sont beaucoup plus prononcés. Le minimum magnétique se présente également après 10 heures du matin, et le maximum arrive pendant la nuit, mais plus tôt que pendant l’hiver. La différence des deux valeurs extrêmes est 8.68 — 7,86 ™ 0,82, entre 10 heures du soir et 10 heures du matin. Il est vrai que nous ne tenons pas compte de la différence des températures; celte différence, comme on peut le voir, est presque nulle pour les deux instants que nous indiquons; et, dans la valeur maximum , entre 4 heures de l’après-midi et 6 heures du malin, elle est de plus de 2*, 9 Fahrenheit.
Pendant les mois d’été, le minimum de magnétisme tombait encore vers 10 heures du malin et le maximum entre 8 et 10 heures du soir. La différence de ces deux quantités donnait 7.52 — 6,25 — 1,07. Ln différence des températures extrêmes était de 2".8 Fahrenheit, à peu près comme au printemps, bien que la différence magnétique fut plus considérable,
Enlin, dans les mois d'automne, le minimum de l'intensité magnétique s’est encore présenté sers 10 heures et le maximum vers 6 heures du malin, comme en hiver. La différence de ces termes extrêmes a été 7,72 — 6.91 =0,81 , et la différence des températures, pendant les vingt-quatre heures, n’a été que de 2”,0 Fahrenheit.
On peut déduire de ce qui précède que les différences entre les deux termes extrêmes a été, pendant les quatre saisons de l'année :
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D'après ces nombres, la différence des intensités n'est pas en rapport avec la différence des températures. L’heure du minimum magnétique conserve une valeur à peu près constante pendant les quatre saisons de l'année; elle tombe un peu après 10 heures du matin et ne se présente conséquemment pas à l'heure de la température la plus élevée. Quant à l’heure du maximum , elle se porterait plutôt avant minuit, surtout pendant les mois les plus chauds de l'année. On pourra mieux s’expliquer les mouvements de lu courbe par le tableau numérique et la ligure que nous donnons ci-après.
I nient tir diurne de la force magnétique horizontale par toison* ( 1842 à 1847, sir années. J
HEURES
rivais*.
uu * ut.
m* a auii».
nuvaaimi.
rivaiaa.
UU 4 Ut.
«lit 4 tOÛt.
aotaaau.
Minuit ....
3 heure» . . .
SJ,»
es,»
Midi .
3 heures
S, SS
je . . .
8, Cl
to • ...
La ligure qui suit montre que, pendant la nuit et pendant les différentes saisons, la courbe du magnétisme ne présente pas de changements bien apparents. Les chiffres ne baissent d'une manière sensible qu'après le lever du soleil, et ils ne reviennent it leur état primitif que quand l’astre s'abaisse vers l'horizon. C'est donc pendant le jour que le magnétisme subit sa plus forte altération, et l’inflexion de la courbe est d'autant plus sensible et plus étendue que les jours ont plus de longueur.
I9i SUR LA PHYSIQUE DU GLOBE.
Un simple coup d'œil expliquera les altérations qu'aceswe la force de l'aiguille pendant ks saisons. L’ondulation de la courbe est très-faible en hiver, tandis qu'elle offre le phis d étendue pendant les mois d'été. On remarquera , en outre, qu'en automne et en hiver, le maximum se déclare d'une manière assez prononcée avant le jour, tandis qu'au printemps et en été surtout, il se présente avant minuit.
Intimité magnétique horizontale et diurne, pendant les saisons.
Si l’on fait abstraction de la différence des saisons et si l’on ne considère que les valeurs moyennes de l'année, la courbe prend une forme assez régulière : on peut voir, dans la ligure précédente, qu'à partir de sept heures du soir, l'intensité horizontale de l'aiguille reste à peu prés 1a même jusqu'à six heures du rnaliu ; l'oscillation de l'aiguille ne semble se manifester que pendant la présence du soleil au-dessus de l'horizon : sa plus forte inflexion a lieu cependant deux heures avant le passage de l’astre au méridien. Il arrive iri le contraire de ce qu'on remarque par rapport aux températures : la plus grande inflexion de la courbe, disons-nous, a lieu deux heures avant le passage de l'astre, au lieu de sc manifester deux heures après, comme l'indique la courbe des températures.
Ces valeurs seront mieux comprises , si , au lieu de considérer les moyennes des saisons et de l'année, on examine individuellement les nombres que donne chaque mois pendant les six années d'observation : les résultats de ce calcul se trouvent indiqués dans le tableau suivant.
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Différences dans les variations de l'intensité magnétique horizontale et des températures Fahrenheit (1 842- 1847 J .
Un trouve, à côté des intensités magnétiques horizontales, les extrêmes observés pendant la durée de chaque mois et la différence qu'on en déduit, lin ealeul semblable est fait pour les températures. En divisant alors la différence de l'intensité magnétique par la différence de la température correspondante, on a la valeur de l'influence de la chaleur sur le barreau aimanté pendant le cours de chaque mois de l'année. Des valeurs obtenues antérieurement nous avaient déjà montré que celte influence ne reste pas constante: mais, ici, on peut le voir d'une manière plus év idente. Les effets semblent augmenter avec l'énergie de température, c'est-à-dire que le magnétisme prend des accroissements plus rapides que le thermomètre, surtout pour les derniers mois de l'année; son accroissement devient extrêmement marqué vers le mois de novembre. Cette différence peut dépeudre de certaines causes physiques, et, entre autres, de ce que le thermomètre et le barreau aimanté ne subissent pas simultanément tous les effets de la chaleur solaire. D'une autre part, on peut voir que le barreau aimanté et le thermomètre ne sont pas également abrités des changements extérieurs ; les variations d'intensité magnétique, par exemple, malgré les volets de l'appartement, accusent bien mieux la chaleur du dehors que le thermomètre, qui donne, en avril, la même variation diurne ou différence qu'en août; et, en mars, une variation plus forte qu'en juillet. Il en résulterait que, dans celte circonstance, le barreau remplirait mieux les fonctions de thermomètre que le thermomètre même.
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horizontale en I84i.
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horizontale en 1$44.
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Intensité magnétique horizontale ( 1842 à 1847, six années. J
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Intensité magnétique horizontale en IS5i.
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Intensité magnétique horizontale. — Moyenne des années 4848-1 8S7.
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Inlmftlc magnétique horizontale. — Variation diurne.
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Intensité magnétique verticale
L'instrument dont on s’est servi, pour mesurer les degrés d'intensité magnétique verticale , a été construit è Dublin , sous la surveillance de M. le professeur Lloyd. Il se trouve placé dans la salle des instruments magnétiques , à l’un des sommets du triangle équilatéral , dont les deux autres sommets sont occupés par l’instrument d’intensité magnétique horizontale et par le déelinoinètrc de Gauss.
L’aiguille d’intensité verticale, d’environ 0”,3) de longueur, porte, à chacune de scs extrémités, un petit cercle évidé dans un prolongement de cuivre. Ces deux petits cercles contiennent chacun à leur centre deux fils croisés, dont les points d'intersection servent, comme points de mire, à mesurer l'inclinaison de l'aiguille; en sorte que la distance de l’un & l’autre croisement des (ils, c'est-à-dire la distance à laquelle se font les deux lectures, est de O 1 ", 333 environ. Celte aiguille peut être considérée comme placée dans le prolongement de l’aiguille d’intensité horizontale et perpendiculairement à celle de déclinaison.
Les deux microscopes, au moyen desquels se font les lectures, sont perpendiculaires à la direction de l’aiguille d'intensité et se trouvent dans un plun horizontal. Ils sont portés chacun sur un pied de cuivre, scellé dans la plaque de marbre, qui porte aussi l'instrument, et ils ont à leur foyer une échelle pour mesurer le déplacement de l'aiguille. L’écart s’estime par un microscope, au moyen d’une échelle graduée, en prenant la distance d'un 111 immobile, placé au foyer de la lunette, à un autre lil mobile parallèle qui peut suivre le point de croisement des deux petits Ois placés aux extrémités de l'aiguille magnétique. La valeur de deux tours du micromètre correspond à une division de l'aiguille d'épreuve ou à 10 minutes à peu près exactement; donc
50 divisions s= 5 minutes ou 1 tour, iO • = I minute,
t » secondes.
Là lentille la plus voisine, dans chacun des deux microscopes, se trouve à environ 0*>,06 des fils de croisement que porte l'aiguille.
Le tout est solidement établi sur un pied en maçonnerie de forme cylindrique cl surmonté d’une plaque de marbre. L'instrument se trouve recouvert par une boite rectangulaire, qui le préserve des agitations de l’air. Dans la partie supérieure, sous la couverture et proche de l'instrument, est placé un thermomètre indiquant les températures auxquelles les observations sont faites, cl près du pied de l’instrument est attaché
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un niveau pour accuser les moindres déplacements, par rapport à la ligne horizontale, qu 'éprouve l'aiguille magnétique.
L'horizontalité approximative de cette aiguille est assurée par deux petites vis, placées à angle droit, dans un même plan et à 11 centimètres de distance l une de l'autre des deux côtés du point de suspension. Ces vis servent ô mettre l'aiguille aimantée en équilibre et dans une position à peu près exactement horizontale. Les variations, par rapport à cette dernière ligne, accusent les variations de l'intensité magnétique verticale. L'aiguille repose, par l'arète d'un coin d’acier perpendiculaire A sa longueur, sur deux petits plans en agate. On a pu s’assurer, par des retournements successifs, que l'axe magnétique ne s'écartait pas sensiblement de l'axe de figure.
Les observations, dont nous allons rendre compte, ont duré pendant plus de six ans et demi , comme celles de la déclinaison magnétique et de l'intensité horizontale : elles ont commencé en juin 1841 et se sont terminées à la lin de l'année 1847. Nous n'avons pas cru devoir conserver dans nos résultats les valeurs des sept mois de l'année 1841 : il sufllra de donner les nombres obtenus pendant les six années, sans faire usage de ceux des sept mois précédents, qui servaient pour ainsi dire d’épreuve pour les observations qui ont suivi.
Pendant la période de 1841 à 1847, il a fallu annuellement, à cause de l'étendue de l'échelle, loucher à l'aiguille, à deux reprises différentes, une fois en relevant l’échelle vers le commencement de l’année pour déplacer convenablement les lectures , et une autre fois en l'abaissant à peu près à sa position première vers la fin de la même année ('). On a lâché, dans le tableau qui suit, de tenir compte de ces changements, et Ion a donné les lectures comme si elles avaient pu être faites directement, sur une échelle assez étendue, depuis le commencement de 1842 jusqu'à la fin de 1847.
D'après ce que nous venons de voir, on concevra sans peine que les observations diurne* méritent plus de confiance que les observations annuelle* ; il était en effet plus facile de reconnaître, dans les premières, les petits changements accidentels qui avaient été produits dans un temps plus ou moins limité. Les anomalies brusques, d'ailleurs, pouvaient se reconnaître à la seule inspection des nombres dans l’une comme dans l'autre série; mais les anomalies qui se formaient lentement, dans l’espace d’un mois, par exemple, devenaient insensibles pour les variations diurnes, cl ne pouvaient guère être aperçues dans les valeurs mensuelles, quoique exerçant un effet très-prononcé.
(t) Maigre les précautions prises, les valeurs observées ne peuvent être données pour des valeurs absolues. La variation annuelle, toutefois, diffère de la variation diurne, qui, ainsi que nous l'avons vu, peut être considérée ici comme détrrtninéc avec plus de sûreté. Il est facile, en effet, de s’apercevoir d'un changement brusque qui vil père dans le cours d'un jour, tandis qu'un changement qui se produit graduellement dans le cours d'une année peut échapper entièrement à l'observateur.
Les six années de 1842 à 1847 ont donne successivement les valeurs suivantes, à côté desquelles nous avons place les diminutions des valeurs annuelles :
DIMINUTION
ItMBUI.
Diminulioo depuis 18 1 3.
— annuelle . .
Ainsi, d'une année à l'autre, la diminution dans l'intensité verticale du magnétisme était en moyenne de 5,821 (*), et, comme nous le verrons bientôt, la réduction portail plus particulièrement sur les mois extrêmes de l'année. Quant aux ob$er\alions qui ont
(■) Les changements de position ont eu lieu comme suit :
En 1842, le 1" mai, à 8 heures du malin, on a relevé le micromètre de 13,719; et, le 0 novembre suivant, & 4 heures du soir, on Ta abaissé de 13,043.
En 1843, le 19 mars, après 8 heures du mutin, on a relevé le micromètre de 19,972 divisions; le 14 cl le 20 septembre, on a remis le micromètre à peu près dans sa position première, sans qu'on ait pu estimer exactement le déplacement. Le 14 septembre, l'aiguille semble, en effet, dans l’intervalle de quelques heures, avoir repris son ancienne position; et, le 24 septembre, le grand changement de température de l'atmosphère a luissé beaucoup de doute sur la vnrialion intervenue dans le placement du barreau , qui, en tout cas, a été faible.
En 1844, il n’a pas été nécessaire de. toucher à la vis. — Pendant les mois d émit et de novembre, on a travaillé dans la salle des instruments , cl l'on a pu y produire des perturbations temporaires.
En 1843, le 20 avril, vers 1 heure de l’après-midi, on a relevé le micromètre de 15,197 divisions de l'échelle; et, le 28 novembre après midi, on l'a abaissé de 12,572.
En 1846, le 31 mai, à 9 heures du matin, on a relevé le micromètre de 19,318 divisions; cl le 18 octobre, après 4 heures du soir, on l'a abaissé de 14,028.
En 1847, il y a eu quelques irrégularités, mais on n'a pas opéré de chungcnieiits. Ces irrégularités ont été appréciées, sans avoir pu être déterminées exactement.
Les tableaux généraux que nous donnons iei présentent les valeur* primitives, telles qu elles sont imprimées dans les Annales de l’Obêcrvaloirt , en tenant compte , avec le plus de soins possible, des variations exactes du micromètre et de celles qui n'ont pu être déterminées qu approximativement.
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suivi l'année 1847, elles onl été abandonnées ensuite : on s’est borné à prendre celles des variations d'intensité horizontale.
En avant egard aux différentes corrections qu’il a été nécessaire d'apporter aux indications de l'apitareil d’intensité verticale, quand on considère la variation de mois en mois, on obtient les valeurs consignées dans la seconde colonne du tableau suivant: la troisième donne ensuite les températures de Fahrenheit pour chacun des douze mois de l'année.
Les colonnes suivantes renferment ces mêmes valeurs estimées par rapport aux valeurs moyennes de l’année, données par l'appareil magnétique et par le thermomètre de Fahrenheit, attaché à l’instrument, l.es valeurs de ces deux colonnes ont fourni le moyen de calculer les nombres de la colonne suivante, qui marque l'influence produite par un degré d’élévation ou d'abaissement du thermomètre Fahrenheit sur l'inlensitc verticale. Cet effet est considérable, et c’est son élévation qui m’avait porté, comme d'autres observateurs, à ne plus continuer à tenir compte des indications de l'instrument. Cependant on peut voir que la correction s'estime assez facilement et peut s'appliquer aux , nombres sans exposer à des erreurs trop grandes, surtout, comme nous le verrons, quand on s'occupe de calculer la variation diurne de l'instrument ; mais il est à peu près impossible de s'occuper de la correction pour la perte progrensire du magnétisme de l'instrument; cette correction s’efface en quelque sorte devant la correction beaucoup plus énergique de la perle par l'effet de différence de température : c'est pour ce motif que nous avons cru devoir la négliger.
On voit ici, comme nous l’avons reconnu déjà dans l'instrument d'intensité horizontale, que les corrections au commencement de l'année ne sont pas tout à fait les mêmes que celles de la fin. Cela est dù , en grande partie, à l'affaiblissement progressif de l'inclinaison magnétique. Le relâchement de la force se fait sentir au commencement et vers la fin de l'année; la diminution moyenne est de 5,821 environ. Notre tableau, présenté plus loin, donne seulement 32,585 — 28,021 =*4,562; mais la diminution pour le mois de décembre à janvier n’y est pas comprise. Dans l'état actuel du magnétisme, on ne fait point de distinction entre les mois de l'année : nous nous bornerons également à signaler celte différence, et nous admettrons la correction uniforme d une diminution de 0,416 pour un degré de Fahrenheit d'élévation dans la température.
C’est en usant de cette correction, ou en multipliant par 0,416 chacun des nombres de la quatrième colonne numérique, qu'on trouve les valeurs consignées dans la sixième colonne. On doit les soustraire des nombres donnés par l’observation directe, si l'on veut connaître les indications de l'instrument, abstraction faite des effets de la température.
On voit, dans la dernière colonne du tableau, les nombres réduits |tour les effets thermomélriqucs. Depuis la fin de février jusqu'au commencement de novembre, on ne
remarque pas de variation bien sensible. La différence observée pendant les mois d'hiver tient au changement de température, qui semble s'exercer spécialement vers celle époque; son action ne serait donc |>as continue, comme nous le supposions d'abord.
Variation asnieu.e — Intensité verticale du maynétiime de 1813 à 1887 (de 3 en 3 heure»).
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Quant aux variations de l'intensité verticale pendant le jour, on pourra en reconnaître les effets dans le tableau suivant; on y trouve, en moyenne, les valeurs de l'intensité totale, telle quelle a été observée d’année en année depuis 1812 jusqu'à la Un de 1847, en tenant compte des déplacements annuels du micromètre. Une dernière colonne renferme les moyennes des nombres donnés par les six années.
Dans un second tableau, je donne ensuite les valeurs indiquées par le thermomètre de Fahrenheit qui fuit partie du même instrument. A coté des valeurs de chaque année, j'ai inscrit les résultats généraux des six années pour toutes les heures paires.
On peut voir que le thermomètre , grâce aux précautions prises, a subi des changements peu considérables pendant le cours d'un même jour. Les deux valeurs extrêmes ont été, en moyenne, de S3»,2S à SS», 80, et diffèrent de 2», SS. Si l'on a égard à l'influence du thermomètre sur les valeurs données pour chaque heure du jour, et si Ion admet la même correction que celle employée précédemment, on obtient les valeurs qu on trouvera ci-après.
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Variation diurne. — Intensité magnétique verticale; observations horaires.
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Sim LA PHYSIQUE DU GLOBE
Dans le tableau donné ci -a près . on trouve, à côté des heures paires, l'indication des moyennes du magnétisme vertical pour l'intervalle de six années, de même que les effets de la température d'après le thermomètre de Fahrenheit.
Les troisième et quatrième colonnes renferment ees mêmes résultats : 1° en retranchant des nombres de la première colonne leur valeur moyenne 23°, 686 : 2° en faisant une soustraction semblable de 54°, 36 sur les nombres de la seconde colonne, aiin de n'avoir plus h considérer que les quantités qui forment la moyenne par rapport au barreau magnétique comme par rapport à son thermomètre.
La correction , pour les effets du thermomètre sur l'instrument magnétique, a été calculée ensuite en prenant 0,416 comme l'augmentation apparente d’intensité verticale que donnait au barreau chaque élévation d'un degré du thermomètre. Les résultats de ce ealcul sont reproduits dans la cinquième colonne, et l'on obtient la sixième après avoir corrigé ces nombres des effets de la température: la septième colonne renferme la différence entre les nombres de cette dernière colonne cl la moyenne générale. Ce seraient donc les valeurs de cette sixième colonne qu'il faudrait prendre comme indiquant les variations diurnes de l'intensité verticale du magnétisme terrestre, abstraction faite des variations de température. On reconnaîtra fort bien, dans la figure suivante, que les effets du thermomètre et du barreau aimanté ne sont pas synchroniques: il paraîtrait aussi que la température, n'agissant que pendant un temps très-court, ne produit pas des effets aussi prononcés que ceux donnés pendant toute une saison : c'est ce que semblent montrer les trois dernières colonnes.
I.a figure qui précède représente les valeurs numériques des éléments que nous avons donnés dans le tableau suivant : elle aidera à les faire mieux comprendre, et l'on pourra
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saisir d’un coup d'œil ce que ces nombres, donnés seuls, exprimeraient peut-être avec quelque difficulté.
Variation* diurnes de l'intensité verticale du magnétisme e I des tempéralssres ( 4842 à 4847, pour les Adirer pairesj.
On conçoit que. dans un appartement, les effets de température produits sur un thermomètre et ceux indiqués par un uimant ne s'exécutent pas absolument, au même instant, dans toute leur intensité. C’est une différence que l'on n’a pas songé peut-être à étudier avec assez d'attention. lien résulte que, contrairement à ce qu'on pourrait attendre, les variations régulières produites sur le thermomètre, pendant toute une année, peuvent se calculer avec beaucoup plus de facilité que pendant l'intervalle d’un jour ('). Les actions de la température, en effet, n’agissent pas de la même manière sur le thermomètre et sur le magnetometre : il est necessaire , quand les observations se font à des époques fort rapprochées, d’avoir égard à la différence des temps.
(*) Il est bien entendu, qu'il ne s’agit ici que de l’écart provenant de l’appréciation des effets de ta température ; et qu’on ne prétend nullement avoir égard à toutes les différences qui peuvent altérer lu moyenne générale.
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Intensité magnétique verticale en 1813.
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Intensité magnétique verticale ea 1847.
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I.1TENS1TK MAGSÉTiyLE ABSOUTE
Nous avons parle précédemment de l'état absolu de la déclinaison et de l'inclinaison de l'aiguille magnétique; nous n’avons pas donné moins d'attention à l'état relatif. Un troisième élément n’a sérieusement oeeupé les physiciens que dans ces derniers temps, surtout en ce qui concerne les variations horizontales et verticales, pendant les différents jours de l'année et pendant les différents instants du jour : c'est l'intensité du magnétisme terrestre.'
Nous tâcherons maintenant d’établir la valeur moyenne de l’état absolu du magnétisme total , et nous chercherons en même temps à fixer la variation qu’on peut en déduire , en ayant égard aux instants du jour et de l'année.
Les premières observations sur l’intensité absolue du magnétisme horizontal, à Bruxelles, datent de 1828: l'année suivante, je repris les mêmes observations comparativement avec Paris. Différents observateurs ont bien voulu réunir, depuis, leurs travaux aux miens, qui ont été renouvelés régulièrement d’année en année; je pense qu’il existe peu de localités qui aient été vérifiées, en aussi fieu de temps, par autant d'observateurs estimés : parmi ces savants , je dois citer particulièrement MM. Sabine , Nicolle! , Rudberg . Forbes, Bâche, Lamont, Langhcrg et .Mahmoud, dont les résultats ont été publiés à Bruxelles, en même temps que ceux de M.M. Dupcrrey, Angslrom et Kæmtz, qui ont également joint leurs travaux aux nôtres, mais dont les résultats n’ont pas été publiés par nous.
« L’instrument dont je me suis servi a été construit à Bruxelles, en 1828, sur le modèle de celui de M. Hanstecn ('). Les aiguilles étaient deux petits cylindres d'acier de 66 millimètres de longueur environ, sur 1 millimètres d'épaisseur (’). Elles étaient terminées en pointe et
(*) CcUe description de l'instrument est tirée de mon mémoire : Herherehes sur l'intensité magnétique île différents lieue de /' Allemagne et des Pays-Bas, imprimé duos te tome VI des Mémoires de l’Académie royale de Bruxelles , décembre 1839.
P) L'aiguille n* I «voit 0"',0ljG de longueur et pesait 5, 17 grammes ; l'aiguille n a II avait O" ,0668 de longueur et pesait 5,5â grammes; de plus, en 1838, lu première aiguille faisait à Bruxelles 1 oscillation pendant 3', 9315, et la deuxième pendant 3*, 7466. Ainsi, en employant la formule
»'P|i " “ 5ij T ‘ ’
dans laquelle P est le poids de l'aiguille, I ta moitié de sa longueur, T le temps d'une de ses oscillutiuus, g la pesanteur terrestre et a le rapport de la circonférence au diamètre, on a pour n moment de tu première aiguille 133,81; et pour la seconde 116,93, te millimètre et le milligramme étant pris pour unités. Nous devons ici considérer les forces qui faisaient mouvoir les deux aiguilles, comme produisant le même effet que des poids de 133,81 et 146,93 milligrammes, suspendus respectivement à des bras de leviers d'un millimètre.
Sl!R LA PHYSIQUE DU GLOBE.
sc trouvaient suspendues à un simple 61 de soie de cocon d’environ 12 centimètres île longueur. Elles faisaient leurs oscillations dans une boite, garnie de glaces, qui les abritait des agitations de l'air et au fond de laquelle était un cercle d’ivoire gradue, d'un diamètre à peu près égal à 1a longueur des aiguilles. Les oscillations avaient lieu à 5 centimètres d'élévation environ au-dessus du fond de la boite, dont on assurait l'horizontalité au moyen d'un niveau à bulle d'air, et au moyen de vis qui servaient de pieds à l'instrument.
» Je commençais mes observations, lorsque l'aiguille, dans ses écarts horizontaux du méridien magnétique, ne formait plus des deux côtés de ce plan que des arcs de 30 degrés. Je marquais alors le temps de 10 en 10 oscillations, en comptant à partir du point de plus grande -amplitude, soit à droite, soit à gauche du méridien magnétique. Après avoir compté de cette manière jusqu'à 60 osrillalions, je me bornais à marquer le temps de 20 en 20 oscillations, et je recommençais à compter encore de 10 en 1 0 pour les 60 oscillations qui suivaient la trois centième. Les différences des temps marqués pour 300 et 0 oscillations, pour 510 et 10, pour 520 et 20, etc., me donnaient sept nombres, dont la moy enne était considérée comme le temps moyen de 300 oscillations de l'aiguille. Les amplitudes des arcs parcourus par l’aiguille, des deux côtés du méridien magnétique, étaient en général, vers la fin des expériences, de 3 à 4 degrés pour les deux aiguilles dont je me suis servi. J'avais soin de prendre les degrés du thermomètre avant et après les observations, afin de pouvoir effectuer les corrections nécessaires résultant de l'inégalité de température.
» J'ai eu l’avantage de faire des observations sur l'intensité magnétique a Gœttinguc avec M. le professeur Gauss; cet illustre géomètre me conseillait de compter les oscillations à partir d’un point dxe, devant lequel l'aiguille devait repasser constamment, tel que le point du cercle gradué qtli répondait nu méridien magnétique. L’aiguille passe chaque fois devant ce point avec le maximum de vitesse, tandis qu'elle reste un instant immobile vers le maximum d'amplitude; ce qui rend ce dernier point moins précis. En faisant néanmoins simultanément une série d’observations et en adoptant, chacun, une manière de compter différente, nous sommes parvenus à des résultats qui ne différaient que de 0",05 pour 300 secondes. On ne peut disconvenir qu’un point fixe comporte plus de précision, mais il exige qu’on se tienne très-près de l'instrument. »
.Maintenant, prenons pour unité l’intensité horizontale du magnétisme à Paris; la variation annuelle qu'y reçoit cet élément est sensiblement la même qu'à Bruxelles; de sorte que le rapport pourra être considéré comme étant à peu près constant d’une année à l’autre. Si l'on emploie les chiffres donnés par les observateurs, ou aura les nombres consignés dans le tableau suivant, à côté desquels je donne les valeurs absolues pour Bruxelles et
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Paris , d'après les calculs de M. llanstceo ; j’y joins en même temps les valeurs calculées par cc savant d’après la formule qu’il en a donnée (*),
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« Les observations n°* I cl 2, ajoute M. Hansteen, ne peuvent être réunies avec les suivantes sans troubler toute l'harmonie; elles ont été, en conséquence, éliminées, lors de la détermination des constantes de la formule (*). Pour les autres observations, les signes des différences alternent fort bien. La somme des différences positives donne A — h- 406, celle des différences négatives »— — 468; l'erreur probable d’une observation — ± 69.98;
(') M. Ilnnslecn regrettait {Bulletins i de l'Academie de Belgique , î"' série, tome V, n* 1 1 , page 336) qui; les dates des observa (ions ne fussent pas précisées. Cette lacune peut se trouver dans le tableau général, nuis elle n’existe [mis dans les valeurs qui ont été publiées successivement : nous avons cherchéà la remplir.
{*) Dans une lettre du 22 février 1859 , qu'il m'a fait l'honneur de m'adresser depuis {Bulletin* de l'Académie royale de Bruxelles, tome VI de la 2“* série, page 360), M. Hansteen, en inc communiquant ses recherches sur la nouvelle loi de périodicité d’après M. R. Wolf, convient qu’il a remarqué un mtNÙNtian pour cette année 1828; et cc savant ajoute : « les deux observations faites 4 Bruxelles en 1828 et 1829 concourent au même résultat. »
l'erreur probable de la dernière constante de la formule mm ± 0.3199. Les deux dernières constantes sont des unités de la décimale.
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» Vous voyez, d'après ees nombres, qu'à Bruxelles comme à Paris, à Londres, à
Gœtlinguc, à Christiania , à Stockholm, etc., l'intensité horizontale augmente, tandis que
I intensitc verticale cl l'intensité totale diminuent.
» On a. d'après ces formules,
II •» 1,7947 V — 4,3569 R
Variations h- 0,0594 — 0.1183 — 0,0847. »
M. Lamont, directeur de l'Observatoire de Munich,» publié récemment un travail qui nous servira également pour l'établissement des valeurs absolues du magnétisme lerrestrc(').
II donne, pour Bruxelles, quelques nombres que nous ne possédions pas encore , et qui se
(*) Vntrrxuthungen ùl/fr die Mchtung und SlOrke des Erdinagnetiamus in Xord-Deutseliland , Eetgieii, Uidlmtd , Danemark , in Sommer des Jalires 1858 ausgefahrl von !>' I, amont; iit-4*; Munich. 1859.
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rapportent à des recherches faites précédemment. Voici les valeurs pour l'intensité magnétique horizontale, obtenues dans ces derniers temps, d'après ses calculs :
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Si des valeurs précédentes nous déduisons l'intensité horizontale, nous obtiendrons les nombres donnés dans la cinquième colonne du tableau qui suit. Dans les deux dernières colonnes du meme tableau, on trouve l'intensité verticale du magnétisme et l'intensité totale; ces valeurs sont calculées au moyen de l’intensité horizontale et de la valeur obtenue, chaque année, pour l'inclinaison magnétique de l'aiguille.
L'intensité horizontale, déduite des oscillations de l'aiguille par l’appareil de Ilanstcen, a été constamment croissante, pendant que l'aiguille magnétique se rapprochait du plan de l’horizon. L'intensité verticale au contraire et l’intensité totale tendaient à diminuer.
comme nous le verrons bientôt.
Les différentes valeurs que nous aurons à citer en premier lieu , sont fondées sur la connaissance de deux éléments spéciaux : l'inclinaison de l'aiguille magnétique et le nombre fourni par l’appareil portatif des voyages pour reconnaître, par la quantité des oscillations en un temps donné, l’intensité horizontale du magnétisme. Depuis, on a imaginé différents instruments qui, dans les observatoires , déterminent ces éléments |«ir d’autres moyens; ainsi nous donnerons l'intensité totale, en la déduisant successivement :
1° De l’inclinaison de l'aiguille et de l'intensité horizontale obtenue par l’appareil des voyages;
2“ De l’inclinaison de l'aiguille, avec l'appareil fixe des observations d'intensité horizontale;
3° De l'inclinaison de l'aiguille, avec l’appareil fixe des observations d intensité verticale. Nous commencerons par donner les valeurs obtenues par la première méthode.
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( f ) Voici les nombres que, pendant l'impression de ces feuilles, M, Lamonl a bien voulu me communiquer
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Nous allons examiner maintenant les valeurs obtenues par l'instrument fixe d'intensité horizontale. Pour pouvoir les comparer, il faudra les réduire à la même éehellc.
A la série des observations horaires, faites directement pendant les six années de 1812 à 1847, nous avons préféré les résultats obtenus pendant les dix années suivantes. Il a fallu faire, en effet, pendant la première série, quelques corrections dont il a été impossible de tenir exactement compte.
Le tableau qui suit, renferme , dans sa quatrième colonne, la valeur partielle du magnétisme horizontal, d'après les observations faites , chaque jour, à y heures du matin . à midi , à 3 heures et à 9 heures du soir. Cette série d'observations, continuées de 1848 à 1837. si l’on omet la première année, pendant laquelle il est survenu un changement en avril, offre une tùarclie assez régulière pour qu'on puisse la considérer comme normale.
Pour opérer la comparaison, nous avons supposé que les observations de 1849 et de 1837 avaient donné les mêmes valeurs aux deux instruments, et que conséquemment 1,7786 et 1,7983, les deux valeurs obtenues par le barreau oscillant, ainsi quex -t- 5,69 et x + 8.86, les deux valeurs déduites par le barreau horizontal , devaient offrir le même rapport que toutes les autres valeurs. D'où x -t- 3,69 : x -t- 8,86 :: 1,7786 : 1.7983; ce qui donne, x -t- 3,69 : 3,17 : : 1,7786 : 0,0197 ; on en déduit l'inconnue x = 280,31. Il suffirait donc, pour obtenir les nombres de la cinquième colonne, d'ajouter 280.31 à
pour l'intensité horizontale du magnétisme & Munich. Ce savant nie fait connaître toutefois que ces valeurs ne doivent pas être considérées comme définitives; l’erreur, dit-il, petit monter pour l'intensité absolue ii 0,0010.
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lies valeurs sont déduites des valeurs horaires, cl représentent les vraies mu venues des années.
chacun de ceux qui lui correspondent dans la colonne précédente ('). Puis on réduit, pour déterminer les valeurs de la colonne suivante, ces mêmes nombres obtenus, dans le rapport de 286,20 à 1,7786. C'est ce qui a été fait dans le tableau suivant, où l’on trouve aussi l'intensité totale, qui vaut, comme on sait, l’intensité horizontale multipliée par la sécante de l'inclinaison.
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Dans le calcul qui précédé, je n'ai pas tenu eomple de la différence des températures annuelles. La température, il est vrai, a peu varié d'une année à l’autre : sa moyenne a été de SS" Fahrenheit environ, et ses plus grands écarts n'ont été que de 2", S.
Les observations horaires, obtenues avec l’instrument d'intensité verticale, ont été continuées pendant près de sept années. Les résultats de la première année 1841 , qui étaient incomplets, ont été négligés; je n’ai tenu compte que des résultats de 1842 à 1847 inclusivement. Ces recherches ont été abandonnées ensuite, parce que les variations de température produisaient des altérations trop grandes dans le cours de l'année : ainsi , les variations moyennes qui en janvier marquaient 52.585 divisions de l'échelle, n'en indiquaient plus que 17,840 en août, et elles se relevaient ensuite vers la lin de l'aimée, mais
(*} Pour la colonne de I H48, nous avons dit qu'il s était glisse une erreur dans les valeurs obtenues. L'échelle, à rentrée du mois de mai, s’est tout II coup abaissée de 2 à 5 divisions. Puis, à partir de cette époque, le magnétisme a eu une murchc tout à fait régulière. Si nous supposons celte anomalie de 3 divisions pour les quatre premiers mois ou d’une division en prenant la moyenne d'une année entière, il faudra compter 5,30 au lieu de G, 30 approximativement pour celte année. C’est cette valeur, plus ou moins hypothétique, que nous avons admise.
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toujours en laissant une porte assez grande, comme on peut le voir par le tableau suivant. Cependant cette discussion nous a montre, depuis, que les variations étaient plus apparentes que réelles.
Dans le même tableau, nous avons calculé les variations annuelles du magnétisme vertical, en recherchant avant tout, comme nous l’avons fait pour l'appareil d'intensité horizontale, la constante qu’il faut ajouter aux nombres observés, pour rendre les valeurs comparables & celles obtenues par les autres instruments. Nous avons trouvé qu’aux nombres observés de la colonne quatrième, il convient d’ajouter 3373.3 pour obtenir les valeurs comparables, qui sont données dans la colonne suivante. C’est avec ces derniers nombres que nous avons calculé les valeurs de l’intensité verticale, puis celles de l'intensité totale.
Je pense que les résultats obtenus par le premier appareil présentent plus de certitude que eeux donnés par l’appareil d’intensité horizontale. Il serait difficile, du reste, déjuger, par et! faible nombre d'observations, des valeurs que peuvent subir des perturbations si fortes. Ce qu’on peut voir très-bien, c’est l’accord que présentent les deux instruments .
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On voit que, pour l'intensité verticale, les valeurs ont successivement diminué, tandis que, pour l’intensité horizontale, le contraire s’est fait remarquer. On en déduit conséquemment que la résultante s’est rapprochée de l'horizon , et l’on voit, de plus, que sa valeur a faiblement dimipué.
On trouvera, dans le tableau qui va suivre, les différentes valeurs qu'a présentées I intensité magnétique totale: depuis 1828, époque des premières observations faites à Bruxelles, elle a constamment diminué, bien que de quantités très-petites. On peut croire même que les faibles inégalités qu’on remarque, tiennent bien plus aux difficultés d’obtenir des déterminations exactes qu'à des inégalités effectives. C’est, du reste, ce que nous aurons à rechercher.
Tableau de l'intensité magnétique totale.
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Pour résumer ee qui précédé, nous rappellerons que l'intensité totale s’obtient par différentes voies.
Les principales déterminations se font :
1° Par l'inclinaison magnétique combinée avec l'intensité horizontale de l'aiguille vibrante. Cette détermination a donné lieu à la première série d'observations, qui comprend les trente-trois années de 1828 à 1 800 ;
2° Par l'inclinaison magnétique combinée avec l'intensité horizontale, donnée par le barreau bifilaire destiné à cet effet. Quelques changements spéciaux n ont pas permis d'employer les variations observées de 1812 à 1847 : on a employé de préférence les valeurs obtenues pendant les dix années de 1848 à 1857 ;
3° Par l'inclinaison magnétique combinée avec l'intensité verticale pendant les six années de 1842 & 1847. Ce genre d'observations a été suspendu, lorsqu'on s'est borné b observer les instruments magnétiques quatre fois par jour.
C'est de ces différents nombres, réduits b la même unité, quon tire les trois séries de
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valeurs données dans le tableau précédent : on en a déduit les nombres de la dernière ‘donne, en prenant les moyennes pour les années qui offraient des résultats différents.
Malheureusement il a été impossible de prendre les Intensités totales déduites des intensités verticales et horizontales : les nombres quon aurait pu comparer n’étaient pas donnés pour les mêmes années (*).
H. DES PRINCIPAUX ÉLÉMENTS MAGNÉTIQUES OBSERVÉS EN BELGIQUE ET DANS LES PAYS VOISINS.
Pendant que je nroccupais de la détermination des éléments magnétiques de Bruxelles, je cherchai à estimer leur valeur par rapport à d’autres localités : mon principal but était de reconnaître l'étal magnétique de notre royaume dans ses relations avec les autres pays de l'Europe.
En 4829, je fis une excursion en Prusse, en Saxe et sur les bords du Rhin: j’employai mes loisirs à observer, dans plusieurs des principales localités, l’intensité horizontale du magnétisme; mais je déterminai cet élément sans observer en même temps l'inclinaison de l’aiguille qui m'aurait donné les moyens de calculer l'intensité totale ( a ).
L’année suivante, j'entrepris un voyage en Italie, en passant par la France et la Suisse.
(*) Les observations faites de deux en deux heures, au moyen des instruments météorologiques et magnétiques, eoinmenrèrent en 1841, ainsi que nous l'avons dit précédemment; et elles se firent régulièrement jusqu'à lu lin de 1847. On n'nvait point enrorc, à cette époque, d'instruments météorologiques enregistreurs, de sorte que les travaux exigeaient un personnel plus nombreux que celui dont je pouvais disposer alors. Aussi, pendant le cours de ces sept années, je dus m’adjoindre, pour les observations de nuit et de jour, deux nouveaux aides, et quelques amis des sciences, qui eurent l'obligeance de me prêter leur concours; je fus particuliérement secondé par MM. Mailly, Bouvy, Beaulieu, Houzcau, Liagre, Grégoire, BremacLcr, etc. Je ne puis citer qu’avec reeon naissance la manière active avec laquelle il» s'acquittèrent des travaux d’observation; mais la partie, non moins pcuible, celle des réductions, restait toujours à faire, et l'on conçoit qu’elle a exigé quelque temps au milieu des autres travaux dont j'étais surchargé.
Les observations de la déclinaison rl de l’inclinaison absolue du magnétisme, de même que les observations des intensités comparatives de la forer magnétique du globe par rapporta d'autres points de la terre, ont été faites exclusivement par moi jusqu’en 181)7, époque où je fus remplacé, dans ces pénibles travaux, par mon fils, qui, pour m’aider, à la suite d’une grave maladie dont je fus atteint pendant cette année, quitta le corps du génie militaire , dont il était lieutenant, et devint l’un des aides de l'Observatoire.
(*) Recherche s sur l’intensité magnétique de différents lieux de l'Allemagne et des Pays-Bas ; extrait des Mémoires de l'Académie royale de Belgique , tome VI, 1830.
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et en revenant ensuite par le Tyroi et les bords du Rhin. Je n'empluyai également, dans «vite excursion, que mes aiguilles d’intensité magnétique (').
En 1859, je parcourus à peu près les mêmes pays. Jetais muni cette fois d’une aiguille d'inclinaison faite par l’artiste anglais Robinson. Cet instrument, fort bon en lui-méine, était cependant inférieur à l'appareil de Troughton «pie j’avais évité de prendre avec mai dans mes excursions, à cause de ses dimensions et de son poids (*).
Aux éléments que j’avais rassemblés pendant ces trois excursions seientitiques, je pus joindre d’autres éléments encore que je réunis, par moi-même ou par des amis, dans ce royaume ainsi qu’à Paris et à Londres 0.
Dans ces derniers temps particulièrement, mon (ils reprit les observations que j'avais faites, un quart de siècle avant lui, en Prusse, en Saxe et sur les bords du Rhin; il y joignit en même temps des observations sur la déclinaison de l’aiguille {‘), et étendit le champ de ses recherches dans plusieurs des principales localités de la Hollande.
Vers la même époque, SI. Lamont, directeur de l’Observatoire de Slunieh, et M. Slahmoud-EITendi, astronome égyptien, sont venus faire à Bruxelles des observations qu'ils ont rattachées à l’ensemble de leurs travaux (’).
Depuis, un voyage plus étendu a permis à mon tils de répéter quelques-unes de mes observations faites en France et en Italie : il a poursuivi jusque dans la Grèce le champ de ses recherches, et observé successivement à Athènes, à Sparte et à Argos.
Ce sont ces différentes observations que je vais tâcher de résumer dans ce chapitre. Je li ai pas cru devoir en resserrer trop l’exposé, puisque les Annales de l’Observatoire n’ont pas eu l'occasion de les rappeler encore.
En parlant de l'intensité magnétique absolue, j’ai fait connaître l’appareil d'intensité à aiguille oscillatoire dont je me suis servi. J'ai donné «'‘gaiement un aperçu de (appareil de Troughton qui m’aide à déterminer l’inclinaison horizontale de l’aiguille. L’appareil du mécanicien Robinson est moins précis peut-être, mais d'un transport beaucoup plus facile; ou en trouvera plus loin la description.
(•) Recherches sur l'intensité magnétique en Suisse et en Italie ; curait «1rs Mémoires de l'Académie rnyals de Bruxelles , tonif VI, 1831.
t 1 ) Second mémoire sur le magnétisme trrreslre en Italie ; extrait dis Mémoires de l'Académie royale de Bruxelles , tome XIII, 1840.
(*) Voyez les Bulletins, Ionie V, pogr î, ainsi que 1rs Mémoires de l'Académie royale dé Bruxelles , imnr XIII. page 21.
(«) Bulletins de l'Académie royale de Belgique, tonte XXIII , page 403 ; 1838.
(t) Mémoire sur l’état actuel des lignes isocliniques et isodymaniques dans lo Grandc-Brcl«ignr, la Hollande, la Itelgiqnc et la France, par Mabmoud-Etfcndi, dans les Jféinoires couronnés de l'Académie royale de Belgique, Uimc XXLX, année 1838.
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Dans le premier voyage que je Os en Allemagne, je me Itornai , comme je l'ai dit précédemment, à observer l'intensité magnétique horizontale, au moyen du petit appareil de llanstccn. On trouvera ei-après le tableau des résultats auxquels je suis parvenu , avec l'indication des températures, des lieux d'observation cl des dates. J’ai cru devoir indiquer aussi les heures, parce que l'intensité magnétique varie, d'une quantité très-faible à la vérité, selon les différents instants du jour. Mais cette correction ne m'était pas suffisamment connue pour pouvoir l'appliquer à mes nombres.
Les valeurs qu'on trouve dans ec tableau sont généralement les moyennes de plusieurs séries d'observations. Je me suis borne à donner l'heure moyenne de mes résultats, ainsi que la température moyenne, le thermomètre ne variant guère de plus d'un à deux degrés pendant la durée des expériences.
J'ai réduit toutes mes observations comme si elles avaient été faites à une température uniforme de 12° Réaumur. D'après des expériences préalables, j’ai cru pouvoir adopter le coefficient que M. llanstccn employait pour des aiguilles de même grandeur cl de même forme; les résultats de mes expériences à cet égard différaient trop peu des siens pour rendre nécessaire l’emploi d'un autre coefficient. La formule dont je me suis servi à cet effet était la suivante :
T et T' sont la valeur calculée et la valeur observée; I et V sont la température fixe et la température variable; l'une est réduite à 12” Réaumur cl l'autre est donnée par l'instrument. D'une autre part, il a fallu tenir compte d’une petite perte de la force magnétique; la durée des oscillations s'est trouvée augmentée de 1 ”,H et de 0”, 50 pour les deux aiguilles pendant les nonanlc-huil jours d’excursion en Allemagne.
Dans les réductions qui ont été faites, j'ai pris pour unité la valeur trouvée à Alloua : ainsi, en désignant par i l'intensité horizontale pour un lieu quelconque et par T et T' les temps qu'emploie une même aiguille à faire 100 oscillations dans le même lieu cl à Altona , j’avais
i: I es T': T 1 ; d’où i — — ,
C'est d'après celle formule qu'ont clé calculés les nombres de la septième colonne du tableau que nous donnons ci-après. La valeur observée à Alloua, qui a été prise pour unité, a servi de terme de comparaison pour les valeurs obtenues dans les autres villes (').
(■) Voyez pages 6 à 1 1 du mémoire intitulé : H eeherehes sur l'intensité magnétique en Allemagne, etc., tonte VI des Mémoires de l'Jcut/émie royale de Bruxelles, année 1830.
Ainsi, à côté des lieux d'observation, des dates, des heures et des températures, on a donné la durée de 100 oscillations qu'on a réduites à une même température, et l'on a donné les valeurs, comme nous l'avons dit, rapportées à une même unité. On trouvera, dans les notes, les lieux mêmes où les observations ont été faites; ils ont été choisis de manière qu'on put les retouver sans peine, et faire la vérification des résultats, si on le jugeait nécessaire. Une observation de Gôttingue a été faite simultanément avec M. Gauss, vers l'extrémité de son jardin. Ce grand géomètre observait en même temps que moi, d'après une méthode un peu différente : nous trouvâmes à peu près identiquement la même valeur. Celle ressemblance de résultats, non communiqués |>endant l'observation, excita vivement son étonnement, comme je le rappelle dans l'écrit que je publiai alors (en 1829). Il donna , quelques années après, ses magnifiques travaux sur le magnétisme terrestre.
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Pcndanl que je réunissais cos observations dans les pays voisins , j'engageai quelques savants à faire des observations semblables en Belgique. MM. le professeur Lévy el Sauveur voulurent bien me communiquer les résultats qu'ils recueillirent à Liège el à Namur; et je joignis à leurs nombres ceux que j’obtins moi-méme à Louvain, dans le jardin de M. Van Mons. Ces nombres présentaient les valeurs suivantes, mais il est à regretter que l'inclinaison magnétique n’ait pas été joiule à ces données : c'est un élément qu'on ignorait malheureusement encore dans nos villes universitaires.
J'ai cru devoir donner ici toutes les valeurs qui ont été recueillies chez nous, à une époque où l'on commençait à s’occuper du magnétisme terrestre, et surtout pour des
cléments qu’on n’avoil point encore essayé de déterminer dans ec pays. Il n'existait alors, dans nos trois villes universitaires, aucune observation magnétique dont la science put tirer parti; cl. je dois le dire avec regret, je ne connais encore aucune valeur obtenue, excepté celles que des amis ont bien voulu y recueillir obligeamment à ma prière, de même que les valeurs obtenues dans res derniers temps par MM. Lamont et Mahmoud.
UUI IITKSMTt
d'otnervalioa. SuriionUle.
Bruxelles , observatoire 1,000
Louvain, jardin de M. Van Mons . . 1,008
Liège, jardin de l’université . . . . 1,025
Namur, jardin particulier 1,051
Pendant mon voyage en Italie, en 1830, je pris occasion de déterminer le magnétisme dans les principaux lieux par où je passai. On trouvera les résultats de mes recherches dans le tableau suivant. La première colonne indique les lieux des observations; la deuxième et la troisième, la date et l’heure; la quatrième, la température et l’état du ciel; les quatre suivantes, les durées moyennes de 100 oscillations pour les quatre aiguilles, après avoir fait les corrections nécessaires pour la température et les petites pertes de force qui ont eu lieu. Enfin la dernière colonne fait connaître l’intensité horizontale, déduite de différentes observations, celle de Paris étant prise pour unité (’). Dans quelques circonstances, les observations ont été faites dans des localités fermées; et, malgré toutes les précautions prises , les valeurs peuvent avoir été sous l'influence du fer avoisinant. Je me trouvais forcé, à cause des pluies, de rechercher des points d’observation plus ou moins abrités: mais les lieux où de pareilles observations ont été faites se trouvent soigneusement indiques, de sorte qu’on peut les écarter s’ils n'inspiraient pas suffisamment de confiance. En général , les observations avaient lieu en plein champ : et, autant que possible, elles étaient éloignées des lieux habités. J'ai eu soin d’indiquer aussi les savants qui ont assisté à mes observations, dans le voisinage des villes, autant pour leur exprimer ma reconnaissance que pour indiquer les précautions dont j’avais soin de m’entourer.
(•) Les valeurs données par le eatcut diffèrent un peu de celtes qui ont été données en 1 84 1 dans le tome XIII des Mémoire» de t'A endémie de Bruxetle * , où j’ai comparé tes observations de 1 850 à celles de 1839. J’ai pris soiu d’indiquer dans le second mémoire les différentes corrections que j'ai cru devoir admettre, cl les lieux où les changements sont présumés avoir eu lieu. Voyez pages 17 et 18.
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Les valeurs précédentes, déterminées pendant des voyages faits en Allemagne, en France et en Italie, ont été publiées déjà dans des écrits particuliers insérés dans les Mémoires et dans les Bulletins de f Académie royale de Bruxelles : on conçoit, dès lors, que je ne dois en présenter ici que les résultats, pour éviter des longueurs inutiles. Ces résultats sont reproduits, sans développement, pour permettre quelques comparaisons entre les nombres obtenus successivement; il peut être intéressant, en effet, de comparer les valeurs déterminées à neuf ou dix ans d'intervalle; comme, plus loin, on pourra rapprocher ces mêmes valeurs de celles obtenues trente ans après. Les lignes magnétiques changent successivement de direction, il est donc nécessaire de déterminer la position qu’elles occupaient antérieurement et de reconnaître les étals par lesquels elles ont successivement passé ; c’est ce qui a été fort bien compris , dans ces derniers temps, par quelques observateurs expérimentés.
Pendant un second voyage que je Ils en Italie, durant l'année 1859. je m'occupai de déterminer à la fois la force horizontale et l’inclinaison de l’aiguille aimantée. J'employai à cet
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effet quatre aiguilles magnétiques : deux, de forme cylindrique et d'environ 6 centimètres de longueur, appartenaient à M. le major Sabine, et avaient déjà été employées dans différentes expéditions scientifiques; les deux autres, également de forme cylindrique et d’environ 8 centimètres de longueur, m'avaient été confiées par M. le capitaine Duperret, qui avait fait usage de l une d'elles dans le cours de scs voyages.
Pendant les expériences, les aiguilles étaient sus|icnducs , comme d'ordinaire, à un fil de cocon, et abritées par l'appareil bien connu de ifansteen. lin thermomètre, placé dans la boite où se faisaient les oscillations, indiquait la température des aiguilles, qui notaient observées que quand il était permis de croire qu'elles avaient pris la température de l'air ambiant.
Les tableaux qui suivent contiennent les résultats obtenus au moyen des quatre aiguilles : les lieux et les dates y sont indiqués en même temps que les heures des observations; on conçoit qu'il serait difficile d'éliminer les perturbations accidentelles, surtout quand les observations sont prises en voyageant. La troisième et la quatrième colonne indiquent les temps employés par chaque aiguille à faire 100 oscillations, et les températures qui s'y rapportent. Les temps sont calculés d'après 300 oscillations, en commençant avec une amplitude de 30 degrés. Les deux dernières colonnes donnent les valeurs corrigées des effets de la température, et ramenées à une température commune de GO degrés Fahrenheit, ou 12", 5 Réaumur, au moyen des deux formules ;
Pour la 1" aiguille T » T [I — 0,0000073 (t - f)].
Les coefficients avaient été préalablement déterminés par des expériences; nous supposons les températures I et V ramenées à l'échelle de Réaumur, qui était celle de mon thermomètre.
Pour les résultats obtenus au moyen des aiguilles 3 et 4, on a fait usage également de l’échelle de Réaumur, et les réductions se sont faites au moyen des formules suivantes :
Pour la S"* aiguille T — T [I — 0,00081 (t — fjj.
On trouvera les résultats calculés dans les tableaux ci-aprcs :
ïl 0 I . Formule de correction T = T [ 1 — 0,0006075 ( t — #') ].
LIEltl
o'oaSCITATIQIt.
fl».
■irais.
ouait
St Mi Maffia lia* a.
TuriaiT.
■rata
de ltDoarlllaUaaa,t«rrl|** p.ti»
U Inaffraïun.
BnudbC). . . .
lOjain. . . .
Il ‘35-
IJ
Id
Id* ....
| Id
5 août . . .
Paris (*)
Id
Tarin (*)
S septembre. .
Gl'o«(‘)
Naples <•)
IJ
Rome (•)
Ü octobre. . .
Id
Florence (*) , . .
Id
Venise
Inspruck (**). . . .
4 novembre . .
Bruiell»
Il 0
(y «i (•) Caktart J( V,n. *| *.« «3 L.p«
U rnbonnilw. • »> *a
.. 8f riaiif il*».*
? l'U Dana II rlll. d» tawit-'a 1
tcH'Hr Vint .«auri. dj *v®e d« l'Hvlrl 4m SthtJ.
"* Un. il SU tl Capailll tlr3U.an.dMM lia jardia
*aWf. | (*) J ai
Jua du Vira Mm
| 1 *•* | Jardin |
1 N* i. Formule de correction T * T'
Bruxelles
10 juin. . . .
+ IW
Id
Id
Z août. . . .
Id
Péris
Id
Gêne*
0 septembre. .
Naples ....
Rome
3 octobre. . .
Pise
Florence
Venise
Inspruck
4 novrmbrc . .
Bruxelles. ....
| |«) U» «iMfiidm 4 iMpnuk .1 mita 4* Braulin, itiia t« * juin «1 tel >«* 1 . Mal
ra «eaU» «ai a'aiaat paa ni lira la aaa.U«.
MAGNÉTISME TERRESTRE
S* 5. Formule de correction Ts=T'[l — 0,00081 (I — t') ].
En prenant pour unité la valeur de l’intensité de la force magnétique horizontale, déterminée à Paris, les valeurs correspondantes i, pour les autres lieux, ont été obtenues par la formule i= dans laquelle r' et t expriment les temps employés par l’aiguille, à Paris et dans ces lieux, pour faire 100 oscillations. C’est donc relativement à la valeur trouvée dans cette dernière ville que je donne les différentes valeurs obtenues en Italie, en Belgique et en Allemagne. Je n’ai pas cru, dans ce voyage, devoir rechercher les valeurs exceptionnelles que présentait le Vésuve, comme j’avais essayé de le faire en 1850.
En rapprochant les nombres, qui expriment les valeurs relatives du magnétisme, on
'2 il)
pourra mieux reconnaître les perles faites par les barreaux, pendant l'intervalle du voyage.
LIEUX
ISTEISITi HOklzOWTAI.il
AIGUILLE
AIGUILLE
AIGUILLE
AIGUILLE 1 A. f
Paris
Brucelles .
losprudt
Turin
! Venise. ....
1 Griw*
Pise
| Naples
1 Hume
Florence ....
Uru utile* (retour | . .
il semblerait résulter de ce tableau que l'aiguille n" i a fait une'prcntièrc perle de force dans le transport de Gènes à Naples, et qu’elle a continué à perdre entre Rome et Florence. Elle donne, en effet, pour valeur relative de l'intensité magnétique horizontale à Naples, une quantité sensiblement moindre que les autres aiguilles, et cette différence se trouve augmentée encore à Florence; puis elle conserve la même valeur, pendant le retour, jusqu'il Bruxelles.
J'ai cru plus prudent, par ce motif, de ne pas faire usage des résultats donnés par l'aiguille n° i pour les déterminations moyennes qu’on trouvera dans le tableau ei-joinl :
LIEUX
ISTtlMTÉ MAGNETIQUE NOftlZOXTAML 1
AIGUILLE »° »
AMÏDktK
AIGUILLE
H rituelles
Pari*
Inspmck ...
Turin . .
Venise. . .
Gûnts
Plie
Florence ...
Rome ...
Naples
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Les valeurs pour Bruxelles sont les moyennes de celles obtenues avant et après le voyage. Il est à remarquer que le plus grand écart de la moyenne ne s’élève pas à plus de 0.005, ce qui doit paraître suffisant dans des déterminations aussi délicates.
Si l'on compare les nombres obtenus, dans les mêmes localités, à neuf années d'intervalle, on trouve quelque différence : ainsi, l'intensité horizontale de Paris, par rapport à celle de Bruxelles, était, en 1830.de 1 à 0,9697 ; et elle est devenue, en 1839, de 1 à 0,9603. par conséquent plus grande. Au contraire, pour toutes les stations du midi, en général , la différence est devenue moindre; par exemple, |K>ur Rome, elle était, en 1830, de 1 si 1,2471 ; et elle est devenue, en 1839, de 1 à 1,2130, par conséquent plus petite. Il en résulterait donc que, pour Paris, la valeur, à l’une des époques, a pu être un peu défectueuse, mais la différence est faible; la véritable variation provient plutôt d’une modification dans l'ensemble du système.
11 me reste à parler des observations faites sur l'inclinaison magnétique : différents appareils ont été employés il cet effet, mais celui qui m'a le plus généralement servi, et que je portais avec moi pendant le voyage, a été construit par le mécanicien Robinson. Sa forme ne diffère pas essentiellement des appareils ordinaires, destinés au même usage; le limbe du cercle principal est divisé avec beaucoup de netteté de 10 en 10 minutes; il a environ I 8 centimètres de diamètre, et permet, par l'estimation , de lire les valeurs angulaires sans avoir à craindre des erreurs de plus de 2 à 3 minutes. L’nc aiguille de déclinaison qui s'adapte à l'instrument, sert ;1 placer le limbe dans le méridien magnétique; le cercle azimutal est divisé en degrés seulement. L'instrument est muni de deux aiguilles. C’est le il" 2 qui m'a généralement servi; cependant, je me suis aperçu vers la fin du voyage qu'une petite altération, survenue à l'axe, pouvait donner lieu à des erreurs de près d'un demi-degré, en plaçant l'aiguille dans un certain sens; cc qui lient a une petite tache de rouille presque imperceptible, qui fait dévier l'aiguille quand elle vient se placer sur l’agate, taillée en biseau. Il est très-facile de remédier à cet inconvénient en déplaçant un peu l’aiguille parallèlement à elle-même. Avant le départ, j’avais mesuré l'inclinaison avec l'appareil dont il vient d’être parlé, et au moyen de l'excellent instrument de Troughton et fiimnis ('). Les deux déterminations obtenues ont été parfaitement d'accord. L'inclinaison pour Paris ma été donnée par MM. Dabadie et Mauvais, qui venaient de la déterminer. A Naples, l’observation a été faite avec un appareil de Gamliey, que M. Capocei a eu l'obligeance de mettre & ma disposition.
Toutes les déterminations présentées dans le tableau suivant sont les résultats de huit observations partielles. Deux étaient fuites en observant l’aiguille sur ses deux faces, avec
(*) Voycv le Mémoire j »r le magnétisme de la terre, M£*oi»f.s de L'AoitCmr boyale k Hiuheiu:-. lome XII.
le limbe tourné A l'est , deux autres avec le limbe tourné à l'ouest; puis quatre observations semblables avaient lieu après le retournement des pôles.
(Hncrvations de t'inclinaiton magnétique.
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MfUM
ti tel ai le df« obserrtlion».
Bruxelles . ♦ . . .
38 mars . . .
6ft*1i;87
Id.
Id
Id
10 juin . . .
Part*
août . . .
Turtn ......
1 septembre
G»'nw ......
or 53,6
Mapks ......
0 matin.
florae ......
4 octobre . .
Id
Pisc. ......
Id
Fltwrncc . .
Id
Vcnbe
Intpruck
4 novembre
64 43,9 ji
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est «ld faites mt l'appareil de MM. Tcaacblua et St niai, erllc. <la 10 jaia a*aa 1 apparaît 4. ••binsin
1 l Obtrrratiae
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Si maintenant ces valeurs a de l’inclinaison sont rapprochées de celles qui ont été données pour l'intensité horizontale i du magnétisme, nous en déduirons les valeurs 1 de l'intensité totale par la relation connue :
cas. jt
.Nous supposons de plus, avec de Humboldt . que l'intensité totale, à Paris, soit représentée, encore aujourd'hui . par le nombre i ,ô48 pour rendra nos résultats comparables à ceux qui ont été donnés par d'autres physiciens. Ces valeurs, comme on le conçoit, sont plutôt relatives qu'absolues, et ne tendent qu'à les rendre plus facilement comparables entre elles.
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Cela pose, le tableau suivant comprend, avec les valeurs observées, celles qui en ont été déduites :
LIEl'X
o’OBSMViTIO».
i anat it t
iKlMUlt
IIUIUIMI
INTtSStt t '•Mit déduite.
Bru tel les
oa-î5;o
Pari* ....
lospruck
i,5IS
Turin ....
vu n
Vernie . .
Gtaei
Pi*
Si is,a
Florence
Borne
OO
Kaptci . . .
Aux mois d'aoi'H et de septembre 1856, mon fils fit un voyage dans le nord de l'Allemagne et revint par la Hollande (*). Pendant ses excursions dans les établissements les plus remarquables, il prit soin de déterminer, autant que le temps le permit, l'inclinaison et la force magnétique. Il se servit, pour déterminer l'inclinaison, du même instrument de Robinson que j'avais employé en Italie. L’appareil dut être corrigé deux fois : à Bruxelles d'abord, puis à Berlin; cependant la moyenne des observations des deux aiguilles s'en est peu ressentie. Chaque résultat, comme il a été dit plus haut, est la moyenne de seize lectures.
(<) J'ai fait remarquer déjà, dans mon second mémoire mr l’état du magnétisme terrestre en Italie , page 9, tome XIII des Mémoires de l'Académie rot/ale de Bruxelles , que NM. de llumbolill et Gay-Lnssac avaient trouvé, à Turin, des valeur» magnétiques individuelles qui, comme les nôtres, s'écartaient âssex sensiblement de la valeur moyenne. Voici comment ces savants se sont exprimés : « Nos observations sur l'intensité des forces magnétiques, à Turin, influencées, sans doute, par quelque cause particulière , nou> ayant paru , quelque temps après, s’écarter beaucoup en sens contraire de la loi que suivaient les autres, nous avons fait osciller une nouvelle aiguille à Milan , comparativement a la nôtre, et nous l’avuns envoyée à M. Vassali, qui a ru la complaisance de compter ses oscillations en divers endroits, dans rinlérieur et à l'extérieur de Turin. C'est d’après ses résultats et ceux que nous avions obtenus à Milan que nous avons calculé les oscillations que notre aiguille aurait faites dans la première de ces villes. *
(*) Sur le Magnétisme de la terre dans le nord de i Allemagne et dans la Hollande ; par M. Ernest Quetelet. ( Bulletins de l’Académie royale de Belgique , tome XXIII , partie, page 495, 1&56.)
Obterraliom de Cinclinaiton magnétique t faite» par M. Ern. Quelelet, en lÿSÿ.
LIEUX
d'ommtatim.
DATES
HETRES.
V II
IHCUMUMM dwluito d«* oWftalioa».
Bruxelles
août . . .
se;3
ld
Id
ld
Cologne ...
{ Bonn (Kretiibcrg)
ld. (Pupcstlorf)
It
Golha
Go-dingue , , .
Berlin
•eplembn»
fl
tiv.
Alton*
to ■„
ld
to V,
Hambourg. . . . .
Aimtmlam ....
Rotterdam
JL
Comme on le voit, les observations ont été faites chaque fois avec deux aiguilles, et l'on reconnaît que l'une donne toujours des nombres plus forts que l'autre.
Avant son départ, mon fils les avait comparées avec l'excellente aiguille qui appartient au grand appareil de Trougliton . employé à l’Observatoire. Deux déterminations avec cet appareil lui avaient donné 67°36',9 et 67°38',5, ou en moyenne 67».'î7',7. Tl paraîtrait cependant que l’aiguille 1 donne des nombres moins précis que l'aiguille II, dont les indications semblent un peu trop fortes ('). D’un autre côté, on remarquera une très-grande concordance entre les moyennes des observations de chaque jour dans une même station. Si donc on ajoute A chaque moyenne, par station, la correction trouvée pour Bruxelles, on aura la valeur de l'inclinaison pour l’époque moyenne, I" septembre 1856.
(') fa différence moyenne entre les deux aiguilles, d'après les seize couples d'observations, est do T; ta différence minimum est 0; ta différence maximum est 14’. On peut approximativement regarder, d’après cela, les erreurs d’observation comme pouvant monter 4 ± 3’,S.
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V1M.ES. M01BS4ES.
Brusellc*
(Lukignr
Bonn
Gotba
r.œtJingne
Berlin
Atioiu-Hambourf;
Amsterdam .......
Rotterdam .
I. appareil qui a servi à déterminer l'intcnsitc est eelui de Hnnsleen ; il rat basé sur la comparaison des temps employés à faire un même nombre d'oscillations. Il est inutile de décrire l'instrument et la méthode d'observation, qui sont connus. Il suffira de dire que les oscillations étaient comptées à partir du moment où l'amplitude totale était de 30° et quand l’aiguille passait devant le point zéro; l'amplitude à la lin était encore de 8 à 9 degrés. Le temps a été compté sur un chronomètre de poche dont la marche a été comparée à Berlin, à Altona et à Leyde.
Le temps de 100 oscillations étant corrigé, pour la variation du chronomètre et pour la température, par la formule T=T' [1 +* (/ — <>)], où a «=«0,00037 H 23, on a reconnu que Ira aiguilles avaient perdu un peu de leur force. Cette perte a été répartie proportionnellement au temps, et I on a obtenu les nombres consignés dans le tableau ci-après.
<> A Bonn , ajoute mon fils, Ira valeurs observées sur le Krcuzberg, le 13 août, différaient assez notablement de celles obtenues le surlendemain dans le jardin de Popesdorf. Cela m’a décidé à faire une troisième épreuve dans un lieu complètement isolé, devant le château de Popesdorf. Comme ce nombre a concordé fort bien avec celui du 17, j'ai partagé les observations de Bonn en deux parties. Plus tard, on pourra vérifier s'il y a réellement une cause locale, ou si quelque perturbation ou une perte réelle de force magnétique dans les aiguilles a causé cette différence. A Altona, M. Peters, directeur de l'Observatoire, m'avait fait craindre qu’une fabrique, qui a été établie depuis peu dans le voisinage de l'Observatoire , ne pût influer sur la détermination. Pour contrôler les valeurs observées en ce point, j’ai déterminé la durée des oscillations à Hambourg, et comme les résultats se sont assez bien accordés, j'ai pris la moyenne. On remarquera une anomalie entre Amsterdam et Rotterdam. Les jardins où ces observations ont été faites n'étant pas trèsvastes, il est fort à craindre que les résultats ne soient entachés d'une cause d'erreur locale. »
VILLES
DATER
UEtEU
V II
Bruxelles
4 août.
IJ
| Cologne
1 Bonn (Kreuaberg).
Va
Bonn iPopeidorf) . .
IJ
Gotha ...
Id. . .
Gtr-llingue .
Berlin .
S sept.
Altona
ld
Hambourg
Amsterdam
Rotterdam
9 octob.
Voici les moyennes, puis les intensités relatives par aiguilles et par stations: enfin, les intensités relatives adoptées , celle d'Altona étant I.
VILLES
IOUMI
■OTER R R, t |>o<ur
Cologne ...
Bonn (Kreu/borg) .
| Bonn (Pojwsdorf)
Gotha
1 Gcettingne
O.DBJ
I Berlin. . . . .
i Alloua -Hambourg .
! Amsterdam . . .
1 Rotterdam . .
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Il reste à indiquer les lieux où les observations ont été faites dans elinquu ville: à Bruxelles, dans le cabinet magnétique, situé dans le jardin de l'Observatoire: à Cologne, dans le Jardin Botanique, nonuné aussi Jardin dm Jéeuile» . dans l'intérieur de la ville: à Bonn , la première observation a été faite dans un jardin public, Ziir schônen Atissicht, sur le Kreuzherg, et les deux autres près du château de l’opcsdorf; à Gotha, dans le jardin de M. le conseiller Hansen; à Gcettingur, dans le jardin de l’Observatoire, à peu près à mi-distance entre la terrasse et le cabinet magnétique; à Berlin, A Hambourg et à Allons , dans le jardin de l'Observatoire; A Amsterdam, au Treppenhuys , dans le jardin des bâtiments de l’Académie royale; A Rotterdam, dans le jardin de M. Van Galon, op de n tenue Planlagie.
Je erois utile de joindre aux observations que j'ai recueillies avec mon fils, soit pour la Belgique, soit pour les pays voisins, celles qui ont été faites dans les mémos lieux et vers lu même époque, par des savants qui ont bien voulu me communiquer leurs recherches. M. J. Forbes, d'Edimbourg, et M. Bâche, de Philadelphie, observèrent le magnétisme terrestre en 1857 et 1858 dans quelques-uns des lieux où j’observais A peu près vers la même époque. M. Lamonl, de Munich, et M. Mahmoud-KITendi. directeur de l’Observatoire du Caire, y faisaient également, plus tard, leurs observations qu'il peut être intéressant de comparer aux nùtrcs.
Il est inutile de rappeler toutes les circonstances qui se rattachent A ces diverses observations; elles ont d'ailleurs été décrites spécialement par leurs auteurs et se trouvent dans des recueils très-connus. J’ajouterai seulement quelques détails sur les observations de M. Mahmoud , parce qu’elles peuvent avoir reçu moins de publicité. Elles ont été insérées, la première série dans le tome XXIX des Mémoire» couronné» . et la seconde dans le tome XXI , 2"« partie, des Hutletin » de V Académie royale de Belgique, pour 1851.
M. Mahmoud, faisait un voyage scientifique qui tendait A rattacher autour de la Belgique, comme lieu central, les différentes observations qu'il avait recueillies avec des soins particuliers. Pendant les années 1855 cl 1856. il réunit', en France, en Hollande et dans les Iles Britanniques, les éléments propres A faire connaître l'inclinaison cl la force magnétique. Avant de citer sommairement les résultats de ses recherches, il sera bon. sans doute, de donner quelques détails sur l’instrument dont il a fait usage. « L'appareil dont je me suis servi, dit-il, pour la détermination de l'inclinaison est une boussole construite d’après le modèle de Gambey : elle a été faite par M. Scerctan . A Paris. La longueur de l'aiguille est de 190 millimètres, l'épaisseur de 2 millimètres et le diamètre du limbe du cercle vertical est de 191 millimètres; les divisions de ce limbe indiquent les dix minutes; deux verniers diamétralement opposés et fixés sur la cage de verre qui met l'aiguille A l’abri du vent, permettent d’estimer la minute. Les deux couteaux ou supports
sur lesquels l’aiguille repose sont faits en cristal de roche. Les divisions du cercle des azimuts, lequel porte un niveau fixe, vont de vingt en vingt minutes; le vernier nous permet d’y lire les demi-minutes. Tout l'appareil est construit en cuivre rouge. Il est inutile, du reste, d’entrer dans le détail des pièces qui composent cet instrument suffisamment connu.
» La méthode que j’ai suivie dans mes expériences est la méthode ordinaire ou directe. Ayant orienté l'instrument par une. petite boussole qui n’en fait pas partie, j'étais celte boussole; je posais l'aiguille d’inclinaison sur ses pivots, après les avoir bien essuyés ainsi que l’axe de l'aiguille, avec de la moelle de sureau bien sèche. Je notais les moyennes des deux lectures des divisions correspondant aux deux bords de l'aiguille; je dérangeais cette aiguille et je faisais une seconde lecture de la même manière. Je répétais ainsi trois ou quatre couples de lectures, dont je notais les moyennes, pour en tirer une seule moyenne définitive, qui est celle de six ou huit lectures. Je faisais la même chose en tournant le cercle de 180"; et puis, en renversant Taxe sur ses pivots et en tournant de nouveau le cercle de 180», la moyenne entre ces quatre moyennes définitives et les quatre moyennes obtenues delà même manière après le renversement des pèles magnétiques de l’aiguille, me donnait l'inclinaison d’après quarante-huit ou soixante-quatre lectures. »
.Nous ne nous étendrons pas davantage sur les soins pris par l'auteur pour s'assurer qu'il se mettait à l'abri des sources d'erreurs que pouvait produire l'instrument. Nous omettrons également les précautions prises par lui pour suivre avec succès la méthode que M. Kæmtz lui indiqua pendant son voyage à Bruxelles, pour déterminer l'inclinaison magnétique: nous ferons connaître sommairement les valeurs auxquelles il est parvenu : mais , dans le dernier tableau . nous nous bornerons à prendre, parmi ses résultats, les nombres qui concernent notre pays et ceux qui, à l’étranger, peuvent être comparés à nos résultats. Afin de rendre ces comparaisons plus directes, M. Mahmoud a pris le parti de réduire tous ses nombres comme s’ils avaient été obtenus le l rr janvier 1856, et il a fuit usage à cet effet des recherches publiées sur ce sujet par M. Ilanstecn , le célèbre physicien de Christiania (’).
Pour réduire scs inclinaisons à une même époque (le 1 er janvier 1856), M. Mahmoud a adopté la diminution annuelle de l’,4 pour Edimbourg. Glasgow, Brodickdam, Dublin, Rangor, Manchester et Liverpool; de 2’ pour l’Angleterre et la Hollande, et enfin . de 2’.21 pour la Belgique, et de 2', 80 pour toute la France.
L'auteur a réuni dans les deux tableaux suivants les stations où il a pu observer à la fois l'inclinaison et l'intensité. Ces deux éléments se trouvent également consignés dans le premier tableau, dont la deuxième colonne contient les inclinaisons corrigées et réduites au
(*) Huttelioe de t' Académie royale de Belyii/ue, tome -\.\ . 3"* partie, page 146.
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I" janvier 1836; la troisième colonne renferme les intensités horizontales corrigées, et la quatrième, enlin, les intensités totales. Quant au second tableau, il donne les intensités absolues horizontales déterminées par le même appareil, en Allemagne, en 1834.
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Dresde . .
Dublin . , •
70 as, 4
Berlin ...
Cambridge . . .
I Alloua - .
Oxford
| K ici
Kew .....
I Brème .
Greenwich ...
Castel ...
Lejde
Lcipiifl
Amsterdam . .
Weimar ...
Utrccht , . ■
Golba . .
La Rite. . . .
Francfort -sur- M cita
Rotterdam . .
Darmstadt ...
Heidelberg .
Calais ....
Manbeim . .
Dieppe
Coblrnu ....
Rouen
Bonn.
Saîot-Gcrmaiu .
1 Aii-U-Cliapelle. . .
Enghien
Liège
Versailles
! Louvain
Paris. ....
1 Bruxelles . . . .
Réunissons maintenant les différentes observations magnétiques qui ont été faites dans le royaume ou à l'extérieur, mais qui se rattachent cependant aux valeurs que nous avons à déterminer. Nous croyons devoir y comprendre aussi les résultats de M. Laniout . dont les travaux magnétiques se sont toujours rapprochés de ceux de ce pays. Nous les citons avec d'autant plus de plaisir qu’ils forment avec d’autres travaux que l’auteur y a réunis, un ensemble complet : M. Lamont a donné toutes les observations modernes concernant l’Allemagne et l'Italie, dans un recueil, orné de neuf planches intéressantes, qui
2âü SIR U PHYSIQUE DU GLOBE.
présente un ensemble complet sur celte branche de la physique ('). Nous avons reproduit, dans une colonne spéciale , les valeurs qu'il a indiquées. Nous nous serions abstenu de citer quelques-unes des valeurs que nous avons données nous-méme pour différents pays, si nous n’avions craint de nous méprendre sur leur origine. Dans cette incertitude, nous avons reproduit le tout : ainsi Brème, Bricgg, le Simplon sont indiqués sous le nom de M. llanstecn; Genève, Chamouni et le Simplon, sous le nom de M. Bravais et le mien, etc. : j’ai donc cru préférable de donner toutes les valeurs que présente le savant directeur de l'Observatoire de Munich.
J'aurais pu citer encore les grands travaux sur le magnétisme terrestre produits par M. Kreil, directeur actuel de l'Observatoire magnétique de Vienne, et ceux qu'a publiés M. Dote, qui dirige avec succès la même branche de science dans le royaume de Prusse, mais j'ai cru devoir me renfermer dans la partie relative aux travaux concernant la Belgique et aux observations qui pouvaient être comparées directement aux miennes.
Nous continuons à prendre pour unité l'intensité observée à Paris, de sorte que la variation annuelle qui peut se trouver dans les nombres n'est que relative et offre pour les différentes régions une valeur moins grande.
Je joindrai aux nombres que je viens d'indiquer, les valeurs obtenues par mon fils, dans un voyage tout récent qu'il vient faire en Italie, en Grèce et en Autriche (*).
l.leu d'oburvail».
Date» en IMO.
Inteas. boria
InUn». totale.
lariinaison.
Rrusellr*, nbacrvatrarr ......
4 avril.
Pari* , observatoire
66 Il
Marseille, Notre- Dame «le U Garde . .
Cl 27
Kaplea, observatoire, Capo «li Monte-
S mat.
Athènes, temple de Jupiter ....
Sparte. tombeau de Léonitla» . . .
Argus, ancien théâtre
Vienne, cabinet magnétique . . .
Il juin.
On trouvera dans les pages suivantes le résumé des différents travaux dont nous venons de parler; j'ai cru devoir y joindre une carte qui fera mieux comprendre la disposition relative des lieux où les observations ont été faites.
(*) Mai/Hrlisrhc A'artrn ton Devtechland und Bayern, f ie., vnn D r J. Lamout. .Munich, 1851; in-folio. Voyei aussi, par le même auteur, l'Htersvehungen ubrr die Biehlung und Slarke dee Magnetiemue, rtc., t vol. in 4". Munich, 1858.
(*) Les nombres relatifs J l'intensité ne sont qu'approximatifs; les résultats définitifs ne tarderont pas à être publiés.
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Intensité magnétique horizontale.
LIEUX
Ad. Qerru«T.
E. QcrriLkT.
MiaaocD.
Lsbdrt.
Foitu
Bo<n.
»’0UUTiTI«!>.
Bruxelles
Loutain. . . ....
Liège
Mamur . . .
Londres. .
M J-.'Striclit
Amsterdam ...
Rirtlcrdam ,
Allons ...
Hambourg ....
Brême ......
Berlin.
j Dresde . . ...
Leipsil' ...
Weimar . .
Gotha
G'i-ttinguf
, Casse!
Francfort
Darmstadt . ...
Heidelberg
• Itonigfrtuh].
• ChJteau . .
1 NmMo
1 Coblence .
Bonn, Krcuxberg . .
• Poprlulof f . .
Aii-la-Cbapdte . . .
Cologne
Scefeld , Ijrol . . .
Munich .
Inspruck
Paris ........
ï-ro»
Genèse
Marseille
Il royale J* ïrissUeo, Mit. (»h* *' à»
'*i riüiow -«
litdtmt. royal.
d. DnuWiM \Ut «SI. Uni Illll.è par lia. IM
JSÏEÎ'
| «*| t»« S III *.s thmsrtm
Intensité magnétique horizontale.
LIEUX
d'obaibvatio*.
A». Qmiut.
Ë. Qciriur.
Fnuu.
Bien.
Bonneville . .......
Saiancfaes. ...
SMiervai» .
Vaudagnes ... . .
Servoa
Mer-de-GLace
Cliamonni
Col-de-Balme ...
Marligny
H twpiee-S'- Bernard ...
Briegg . .
Simploo
Domodossola .
Sctlo Calcodr
Milan ...
Tarin
Villa Nuova .... ...
Alexandrie
Ronco.
Gènes.
Kola .
Seitri di Levante .
Borghctto
Montecbiesa.
Pii* ...
Empoli ...
Florence . ... . .
Sienne
Radicofani
Route ....
Torre di tr* ponti. ...
Afola di Gacte . . . .
Naples ... . .
Vesur*
Bologne .
Venise
Vienne
Athènes
Sparte. . .
Afgos
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Inclinaison magnétique.
LIEUX
d'ûIIHTaTIUS.
A. (Jsmur
Eu. Qnruir.
MaUBOV».
LkSMT.
Poissa (■).
biui
Bruxelles (observatoire)
e*»fs;o
Ofteodo . . . . .
Courtrai ... ....
Garni
Anvers
Mon»
Locdro
o»«ie;o
Amsterdam. ......
Rotterdam . . ....
Impruck
Milan
Turin. . . ....
Venue .
Pue
Gênes
Gi 58,6
Florence. ... ...
Rome. .
Naples (observatoire). .
Cologne
Boiui-Kreubcrg
Bonn-Popetsdorf . ...
Gotba.
Gattingue .
Berlin ....
Alton* ...
Hambourg .
Genève
Paris (observatoire) . . . .
ai is, t
Marseille (N.-D. de la Garde), j
Athènes (temple de Jupiter). . I
Sparte (tombeau de LéoowUs). 1
Argot (ancien théâtre) . . .
Vienne (cabinet magn) . . .
(•( .»«•)•«* <{ tMpfrimtnls »• U rritOrml 4* l«7. Iuiwim m ni *«iu Wnx *r («mu rM »T, pin I; lu*
I*' (M*W»«Nmw 4« lit ùliMIr al II H Iwrpu . lu m 1*1 UIIK« UlUWWll lUUTI, la **i IUO
Sun U PHYSIQUE DU GLOBE.
Pendant longtemps les observateurs ont vécu isolés; ils communiquaient peu leurs travaux qui par là devenaient difficilement comparables : les méthodes d'observer et les instruments d'ailleurs étaient presque toujours dissemblables et ne permettaient pas de comparaisons entre leurs résultats. Uct état d'isolement était nécessairement funeste à la science.
Les premières recherches qui firent reconnaître l'action simultanée du magnétisme, dans des perturbations soudaines cl sur des points éloignés du globe , sont ducs , je pense, à MM. Arago et KupfTcr. Ou connaît malheureusement peu les résultats auxquels ces deux savants sont parvenus, lis constatèrent néanmoins l'objet principal de leurs recherches, c'est-à-dire la simultanéité d'action magnétique sur des points éloignés.
En 1833, à la demande de sir John Hcrschel, qui sc trouvait alors au cap de Bonne- Espérance, s'organisa, aux quatre principales époques météorologiques de l'année, les solstices et les équiuoxes, un système d’observations comparées qui comprenait les indications des principaux instruments (tondant l'espace de trente-six heures consécutives. Plus tard, cet astronome illustre voulut bien me proposer de continuer cc système de recherches (*), et je parvins, de 183!) à 1811 , à réunir les observations de près de quatrevingts stations principales de l'Europe, parmi lesquelles sc trouvaient plusieurs des principaux Observatoires. Les demandes comprimaient les travaux magnétiques, mais on sc borna généralement à ne donner que les indications relatives à la météorologie : le manque d’aides me força à suspendre plus tard ce genre de recherches (*).
En 1810, le célèbre Gauss émit l’idée de former un système spécial d'observations sur le magnétisme à continuer de cinq en cinq minutes, pendant vingt-quatre heures, et une fois par mois. Ce système d'observations auquel l'Observatoire de Bruxelles prit part avec les principaux établissements de l'Allemagne, mit en évidence différents faits remarquables et particulièrement la simultanéité des mouvements magnétiques et des perturbations qui sc présentent à certaines époques.
Peu de temps après, le célèbre llumboldt fil un appel à l'Angleterre et aux différents pays du globe , en les invitant à concourir à un système magnétique plus étendu encore et qui devait embrasser l’univers entier. Notre Observatoire, dans la vue de payer une dette longleni|>$ arriérée, a voulu , comme je l’ai dit au commencement de ce chapitre , prendre part à ce travail et compléter l’ensemble des recherches qui lui manquaient encore. Nous en avons présenté précédemment les principaux résultats.
(!) Voyeisa lettre, Bulletins de l'Académie royale de Bruxelles, tome V, page G3I, séance itu 3 novembre 1838; et Mémoiresde l’Académie, tome XV, page 6, 1812.
(*) Tome XI des Bulletins, première partie, pages 2 et 82, mars 181V.
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PEIITUIUATIONS; COÏNCIDENCES AVEC LES ACRonES BORÉALES
En s'occupant du magnétisme terrestre, ii convenait de ne point perdre de vue ce qu’on est convenu de nommer ses perturbation*. J'ai fait connaître, avec detail, dans les volumes des Annale* de l’Observatoire, les observations qui étaient dirigées vers ce but intéressant ('); ces observations n’ont pas toujours été aussi nombreuses et aussi complètes, que j’aurais pu le désirer, le personnel étant assez restreint. Il est facile de reconnaître cependant que les mouvements , au premier abord , si irréguliers , si exempts de toute règle, sont soumis à des principes déterminés. Ainsi les perturbations se font plus particulièrement à certaines heures du jour ou de la nuit, et l’aiguille se trouve déviée à l’est ou à l’ouest selon l’instant de la perturbation : il existe donc des facilités plus grandes, et il est bon de les constater, pour pouvoir en étudier les causes. Ainsi , dans les instants de perturbations magnétiques, on voit l'aiguille se porter de préférence vers l’orient, quand le dérangement a lieu pendant le jour; et vers l'occident, quand au contraire il sc fuit pendant la nuit. Les perturbations se présentent ensuite plus fréquemment à l’époque des équinoxes qu'à celle des solstices où l'aiguille affecte une position plus calme (').
Les époques des apparitions d'aurores borénlcs coïncident assez bien avec celles des perturbations magnétiques, on a remarqué même que ces deux phénomènes marchent presque généralement d’accord. Rarement, en effet, des aurores boréales sc sont manifestées, sans qu’on ait vu en meme temps des perturbations magnétiques; et souvent l'agitation de l’aiguille servait d'indice d'apparition à l'aurore boréale. La concomitance de ces deux phénomènes est connue de tous les observateurs. J'ai indiqué dans cet ouvrage, page 122, le nombre des aurores boréales qui ont été aperçues à Bruxelles, dans l’espace de chaque mois, depuis 1833 jusqu’en 1852; il petit être intéressant de compléter ce catalogue, en rappelant avec détail les perturbations magnétiques qui ont été observées en même temps; je ne remoulcrai cependant pas au delà de 1840, parce que c'est vers cette époque seulement que Ton commença à observer le magnétisme d'une manière à peu près régulière, et à reconnaître les mouvements de l'aiguille à toute heure de la nuit
(•) Voyez «ussi dans l'ouvrage sur le Climat de la Belgigue, le dernier chapitre du I" volume, Sur te» orage» et leur frèguence; et, dans le *2" volume, les parties sur l'hygrométrie et sur le» /duies, te» grêle» et le» neiges. Voyez spécialement les deux mémoires sur les étoiles filantes , tome XII et tome XV des Mémoire» de l'Aeadèmie royute de Bruxelles, années I85'.l et 184a.
(*) Ces perturbations et leurs effets ont été exposés, dans les publications anglaises qui ont paru depuis, avec plus de détails que je ne pourrais en donner d’après mes propres observations.
et du jour. On trouvera ci-après les observations qui ont été recueillies sur ce phénomène. Je suis loin de présenter ce catalogue comme complet, mais je cite au moins toutes les observations d’aurores boréales que j’ai pu observer moi-même et celles qui m’ont clé indiquées, pour la Belgique, par des personnes sufllsamment exercées. Je dois exprimer des doutes sur l’existence réelle de quelques-uns de ces phénomènes, quand il fallait surtout reconnaître leur existence à travers un ciel plus ou moins chargé de nuages et offrant des sujets d’incertitude (*).
AulWtt boréales et perturbations (lu magnétisme observées en Belgique (*).
1840 . Le 8 août, aurore boréale à Gund; perturbations magnétiques à Bruxelles; étoiles filantes en Europe et en Amérique.
Le 31 septembre, le soir; belle aurore boréale à Bruxelles cl en général par toute l’Europe; perturbations magnétiques h Bruxelles , Parme et Munich *.
l-<! 29 octobre, le soir; faible aurore boréale; perturbations magnétiques tt Bruxelles et à Munich.
Le 1 1 décembre , le soir; aurore boréale; perturbations magnétiques il Bruxelles, Parme et Milan \
Le 21 décembre, entre 9 et 10 heures du soir; légère aurore boréale en Belgique, Hollande et à Craoovic ; perturbations magnétiques à Bruxelles, Parme et Milan \
1841 . Le 24 janvier, vers ! 1 heures du soir; faible aurore boréale, vue aussi en Amérique; perturbations magnétiques à Bruxelles et & Milan. Tremblement de terre à New-York \
Le 24 février, vers minuit; lumière rougcAlrc entre le N. et le NNE.; perturbations magnétiques à Bruxelles, Cracovie, Parme et Munich. Tremblement de terre à Zante.
(•) Voici les indications des aurores boréales, observées en Belgique avant *1840, et pour lesquelles il ni [mis été possible d’observer les déviations de l'aiguille magnétique ;
1854- Le 15 janvier . apparence d'une aurore boréale
Le 1 a juin , apparence d'une aurore botéale.
1838. Le 18 novembre, faible aurore boréale; rue aussi i Aiv-ta-CIiapolle, en France et en Angleterre.
1838. Le tM octobre, aurore boréale, vers 8 heures du soir; vue aussi A Genève et en Amérique.
183T. Le 84 janvier, à Matines
Lu 18 février, magnifique aurore boréale, à 7 heure» 15 minute» du soir.
Le 18 novembre, aurore boréale; vue A Bru vêtira et en Franco.
1838. Le 89 avril, belle aurore boréale dans le MIE , vers 10 heure* du »oir
1839. Le 10 janvier, aurore boréale , aperçue aussi en Angleterre , en Irlande et à Clinilianu.
Le 5 mai , belle aurore boréale; elle a été me en France , en Angleterre et A Christiania.
Le 5 septembre . aurore boréale. Vue dans presque toute l'Europe.
Le 88 octobre, id. id.
I*) J 'indique par U- signe ’ le* ohserreliooR d'aurores boréales qui «Mit été aperçues en nu-me temps h Christiania, d'après «Jeux catalogues qu'a bien voulu me transmettre M. Hanstren, pour les séries d’années qui vont, d'une part, de 183" à 1840 {Mémoira (te VAeademie, 10 *» XX, et Bulletins, XIV, premier volume, page 01, 1817); cl, d’autre part, de 1846 a 18,’w {Bulletin*, tome XXI , première partie, pages 283 et suivantes).
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Le 15 juin, 10 heures du soir; aurore boréale à Bruxelles ci dans une ptrlie de l’Europe; perturbation* magnétique* î» Bruxelles, Prague cl Parme.
Le 16 juin, de minuit & 2 */f heures; aurore boréale; de même aux États-Unis; perturbations magnétiques; tremblement de terre en Portugal.
Le il juin, aurore boréale; perturbations magnétiques a Florence; ouragan en Suisse.
Le 23 septembre , lumière blanche au non) , à 4 heures du matin ; même clarté au nord, 4 9 et 10 heures du soir; perturbations magnétiques & Bruxelles, Parme, Milan; étoiles filantes à Parme; le lendemain, aurore Ixiréalr en Amérique *.
Le 21 octobre, clarté au nord, k 4 heures du matin; 22 f aurore boréale à Londres et h Boston; 21. perturbations magnétiques; tremblement de terre en Sicile.
Du 18 au 19 novembre; aurore boréale; tremblement de terre dan* les Pyrénées, à Messine et dans le royaume de Naples; perturbations magnétiques k Bruxelles, Milan, Crarovie et Prague; étoiles niantes à Panne \
1949. Le 30 juin , 1 1 heures du soir; faible aurore boréale.
Du 3 au 4 juillet, minuit; lueur blanchâtre au nord, comme une aurore boréale; perturbations magnétiques assez fortes.
Le 18 octobre , aurore boréale; perturbations magnétiques a Bruxelles, Parme et Genève.
1949. Le 22.au 23 mars , apparence d'aurore boréale ; étoiles filantes nombreuses ; lumière zodiacale , perturbations magnétiques, à Bruxelles et Munich \
Le 5 avril, faible aurore boréale k Garni ; perturbations à Bruxelles, Munich et Prague.
Le 0 avril, 10 heures du soir; aurore boréale peu sure à Bruxelles; perturbations magnétiques à Bruxelles, Munich et Prague. Aurore boréale aux États-Unis; secousses dans la Hollande et en Belgique.
Le 0 mai, aurore boréale h Bruxelles, Paris, Reims, Prague, Munich et Philadelphie; tonnerre a Bruxelles pendant le jour; fortes oscillations magnétiques et gah a nométriques à Bruxelles et 4 Parme.
Le !) mai, vers 10 heures du soir; faibles (rares d’aurore Ixirealr; tremblement de terre k Louviejuzon el II Pau.
1946 . Le 17 novembre, 6 à 7 heures du soir; aurore boréale; de même à Prague et k New h m en; perturbations magnétiques à Bruxelles *.
Le 18 novembre, traces d’aurore boréale à Bruxelles; perturbations magnétiques. .
1847. Le 19 mars, 8 heures du soir; aurore boréale et perturbation* magnétique* à Bruxelles, en Hollande et en Angleterre.
Le 6 juin, 11 heures u minuit; clarté boréale rapide pendant 1 à 2 minutes, ter* le nord (est-ee une aurore boréale ou un autre météore?).
Le 24 octobre, aurore boréale magnifique, observée par toute l'Europe, perturbation* magnétique* à Bruxelles *.
Le 18 novembre, traces d'aurore boréale; perturbations magnétiques à Bruxelles , le 17 à Christiania *.
Le 17 décembre, vers 7 heures; belle aurore boréale avec perturbation* magnétiques, observée au**i en France et en Allemagne; cl le 19 à Christiania \
1849 . Le 17 novembre, magnifique aurore boréale à Bruges el dans une grande partie de l’Europe; ciel couvert à Bruxelles et perturbations magnétiques; aurore boréale, le 16, à Christiania \
Le 21 novembre, 6 heures du soir; belle aurore boréale; vue également en France et dans le Nord; perturbations magnétiques, le 19 et le 24 à Christiania *.
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1849 . Le 22 février, de 8 '/* b 9 heures, entre les nuages, aurore horéalc ; vue aussi en France et en Angleterre; perturbation* magnétiques, le 21 et le 22 à Christiania \
Le 27 février, entre 7 et 8 heures du soir; aurore boréale rt perturbations magnétiques.
Le 24 octobre, H heures du soir, entre les nuages; aurore boréale; l’aiguille magnétique a peu varié; le 22 et le 23, à Christiania \
Le 9 novembre, comme précédemment.
1841 . Le 2 octobre, 9 heures du soir, aurore boréale observée dans toute la Belgique; fortes perturbations magnétiques.
1>* 28 décembre, 7 ! /* heures du soir, M. Montigny observe une aurore boréale près de Gembloux.
1853. Le 31 octobre, 7 à 9 heures du soir, aurore boréale et assez fortes perturbations magnétiques à Bruxelles, observées par M. Bouvy (*).
1858 . Le 17 décembre, aurore boréale et fortes perturbations magnétiques. Tremblements de terre en Italie cl en Sicile.
1859 . Le 21 avril, vers 8 heures 43 minutes du soir, mon fils observe uue aurore boréale; perturbations magnétiques après 9 heures. Le phénomène persiste jusqu'après minuit. M. Muas observe le même phénomène à .Na mur.
Du 28 au 29 août, belle aurore boréale, vue par M. Marchai; fortes perturbations magnétiques à rObservaioire. M. Vinchcnt, ingénieur en chef des télégraphes électriques, fait ronnallre les dérangements survenus dans les télégraphes sur les différentes lignes de l’État. Celte aurore a été aperçue également en Amérique, par M. Hcrrick (*).
1860 . Le I* janvier, aurore boréale observée à Louvain, par B1. Klorimond.
Le 9 avril, entre 9 et 10 heures du soir, belle aurore boréale; vers 1 1 heures, le ciel se couvre, il tombe de l’eau. Des perturbations magnétiques s’étaient montrées depuis 3 heures de laprcs-midi. Le même phénomène a été vu dans d’autres pays.
Le 9 août, belle aurore boréale et nombreuses étoiles filantes; perturbations magnétiques à Bruxelles. M. Vinchcnt constate des perturbations dans les lignes télégraphiques de Belgique.
Le 10 août, continuation du phénomène, qui a été vu dans différents pays ( 8 ).
Ce catalogue montre que l'apparition des aurores boréales a été généralement accompagnée de perturbations magnétiques. Dans un très-petit nombre de cas, ces perturbation n'ont pas été remarquées; mais des erreurs ont pu se commettre sur l'existence de phénomènes qui souvent n'éhiient indiqués que par des éclaircies à travers les nuages. Quoi qu’il en soit , je pense qu’il serait difficile de rejeter l'hypothèse que l'existence de l'aurore boréale et celle des perturbations magnétiques marchent généralement d'accord, et que les causes des deux phénomènes sont simultanées; on peut voir même qu’ils sont souvent
(<) Je n’ai point cherché à faire un catalogue exact de toute» le» aurores boréales; aussi l'on trouvera ici une lacune assez forte. Presque toutes les observations avaient été bile» par moi jusqu’à celte époque : une maladie assez grave ni'en»pêclu »!<• les continuer ensuite d'une manière régulière.
(*) Voyez aottl le» différente» lettre» de N. Herrfei lur le même sujet , dan» le» Bulletin * de T Académie , et particulièrement 1* tome VIH des Bulletins , 2“* série, page 321
(’) Bulletins de l'Acarlenue , tome X, t** série, page 422 , 1851).
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accompagnes de tremblements de terre dans les pays exposés à ce genre de secousses. L’existence de l'une de ees apparitions avertit presque toujours qu'il y a chance d'observer l'autre; cependant les perturbations magnétiques s’exercent sur une étendue plus grande que les aurores boréales. Ces deux genres de phénomènes sont, du reste, à peu près de même ordre. Mais peut-on en dire autant des mouvements extraordinaires qu'on observe parfois dans l’étal électrique de l’air? Je ne le crois pas , et ce que nous avons vu le prouve suffisamment. Ces divers phénomènes, d’ailleurs, n'obéissent pus tout à fuit aui mêmes causes et ne produisent pas exactement les mêmes effets.
Le phénomène électrique, celui qu'on peut observer avec le plus de facilité, provient en général d'un événement local, Ici que le passage d'un nuage orageux, que l'instrument magnétique indique a peine. Quand l'orage se manifeste avec le plus d'intensité, c’est par l'effet d une cause voisine qui éehuppe plus ou moius à l'action du barreau aimanté ordinaire : mais son influence est immédiate sur l’élcctroseope.
Outre ces variations accidentelles, si énergiques, les oscillations régulières (diurnes et annuelles) de l'électricité dépendent de la position des lieux; quant aux perturbations de l'aiguille magnétique, clics sc manifestent en général simultanément et de la même manière sur divers points et dans des espaces très-étendus : rarement l’action devient absolument locale. Les observations de Gauss et celles des physiciens qui l'ont aidé, de même que les résultats obtenus sur une échelle plus grande, par le système d’observations proposé par la Société royale de Londres, montrent que le phénomène magnétique subit des perturbations qui s’étendent à la fois sur tout le globe.
L’électricité, au contraire, dans ses plus grandes manifestations, exerce son action dans des espaces très-resserrés : souvent, à quelques lieues de distance, on ne s'aperçoit pas de l'action qui se manifeste ailleurs. Dans ses plus grands écarts, l’aiguille de l'éleetroscopc se trouve sous l'influence d'un nuage; et, à peu de distance, on ne voit souvent pas ce qui en a produit les perturbations.
Il convient de se prononcer avec prudence sur les actions exercées par les orages : les observations recueillies jusqu'à présent ne sont ni assez nombreuses ni assez comparables pour qu'on puisse les analyser rigoureusement.
S PERÇU HISTORIQUE
De tout temps les étoiles filantes ont attiré l'attention des hommes; de tout temps on a mentionné ces météores, et quelquefois avec les expressions de l'admiration la plus vive ; il peut paraître étonnant alors que ce phénomène ait occupé aussi tardivement la science.
Nous ne rappellerons point ici les opinions des anciens, ni meme les observations de plusieurs physiciens distingués du siècle dernier ('): notre objet est plutôt de chercher les principes qui ont été admis sur leur marche, leur hauteur, leur nombre et sur tout ce qui peut se rattacher à leur connaissance.
C'est à deux jeunes étudiants de l'université de Uœllinguc que l'on doit les premières études régulières qui ont été faites sur les étoiles filantes. Brandès et Benzcnbcrg, en 1798, avaient tourné leur attention vers ce genre de phénomènes avec le désir de l'observer utilement. Ils crurent avec raison devoir consulter leurs professeurs : l'ingénieux et spirituel Lichtenberg avoua qu'il manquait comme eux de lumière sur l'objet de leurs préoccupations; mais il leur donna de sages conseils pour observer le phénomène avec des chances de succès.
Les deux néophytes s'occupèrent spécialement de déterminer la hauteur, la vitesse et les trajectoires des étoiles filantes, et publièrent leurs premières recherches à Hambourg en 1800 (*).
(*) Mussrhenbroel et quelques autres physiciens avaient parlé des études filantes et les avaient présentées sous un jour intéressant, niais sans jamais en faire cependant une étude particulière.
{*) VersueAe die Enifernvnq , die 6'earAimidfqAeif und die bahtten der Sterneehmippen zu beelimmen. I vol. in-8°; Hambourg, chez Pcrthes.
DES ÉTOILES FILAMES.
Le vénérable docteur Olbers, qui, bientôt apres, devait enrichir la science par les découvertes de Pallas et de Vesta, encouragea les deux jeunes observateurs de Gœttingue. et leur donna des formules pour faciliter leurs calculs. D'une autre part, l'ingénieux auteur du traité d'acoustique et des belles expériences sur les vibrations des corps sonores, Chladni. porta également son attention sur le nouveau champ de découvertes qui s'ouvrait devant les physiciens.
Vers la même époque, une brillante apparition d'étoiles filantes avait lieu en Amérique (le 15 novembre 1799): elle avait été observe* par le célèbre de llumholdt et son ami Bompland. L’élonncmcnl général qu’elle excita fut favorable à l'étude du phénomène: mais la curiosité qui avait été éveillée pendant quelques instants se calma bientôt après, et l'on perdit encore de vue les observations et les résultats des deux jeunes physiciens allemands.
Vers 1824. sans conuai Ire les nouvelles recherches auxquelles venait de se livrer le savant professeur Brandès, j’avais commencé moi-méme en Belgique, avec le concours de plusieurs personnes, une série nouvelle d'observations; j'avais surtout en vue de déterminer quelques éléments sur lesquels Brandès et Benzcnberg avaient moins porté leur attention ('): mais les travaux de notre nouvel Observatoire ne me laissaient pas le loisir nécessaire pour rédiger et publier tous les documents que j'avais pu rassembler. Je fis connaître cependant mes principaux résultats, par l'intermédiaire de 1a Correspondance mathématique et physique que je publiais alors (*). Ce fut dans ces circonstances que je fis la connaissance de Benzcnberg: je reçus de lui la lettre suivante, que je transcris ici comme
t 1 ) ie pus me convaincre du peu de progrès que cette élude avait faits, même parmi les hommes tes plus éminents. J'étais à Paris vers 1824, et je me trouvais à l'Observatoire. M. Bouvard, qui m'aimait comme un fils, me fit appeler nu Bureau des longitudes et m'invita à donner quelques explications sur les résultats de nos nisservatinns concernant les étoiles fitnnlrs. Je n'oublierai jamais la bienveillance avec laquelle on voulut bien écouler les renseignements qui m'étaient demandés. • Ainsi nous pouvons assigner, dit J’illustre auteur de la Mécanique cri nie, le mouvement des planètes dans l'espace; nous calculons les orbites des comètes, nous déterminons, après une courte apparition , leurs retours, qui souvent ne doivent avoir lieu qu'à des époques très-reculées, et nous n'avons encore aucune notion exacte sur ta nature de ces météores qui se produisent à tout instant sous nos yeux et seulement à quelques lieues de distance. ■ (Correspondance mathématique et physique, tome VIII, page 6.)
(*) Arago, dans le quatrième volume de son Astronomie populaire , page 2811, exprime en quelques mots ce qui avait été fait pour la théorie des étoiles filantes avant 1 a noie 1854, époque où leur étude prit enfin place dans la science. ..... Dès I7‘J8, Brandès et Benzcnberg opérèrent ainsi aux environs de Gtet*
lingue. Cette même tentative fut renouvelée, en 1800 et 1801, en Angleterre, par John Farcy et Benjamin Bevan; en Allemagne, par Brandès, Benzcnberg, Harding et Poltgiesser, entre Hambourg et Brême. En 1817, puis en 1823, Brandès, qui s'est attaché avec une persévérance digne d éloges au perfectionnement de l’étude de cette question , s'adjoignit quelques autres associés pour observer de nouveau à Brcslau , à
renfermant à peu près tout ce qui concerne les premiers essais sur ce genre d'observations (').
« Le chevalier Olbers m'écrivait de Brème ce qui suit, sous la date du 30 mars ; ■< Ce » n’est que dernièrement que j'appris que le directeur de l’Observatoire de Bruxelles, >• M. Quetelet, a formé et mis en activité , en 1 824, une société de quinze personnes pour » observer les étoiles filantes. Les observations entreprises alors ne sont pas encore en- » fièrement calculées, mais elles confirment pleinement les résultats auxquels vous et » Brandès vous étiez parvenus. Les observateurs étaient répartis dans la Belgique. »
a Voudriez-vous avoir la bonté de m’envoyer les résultats de vos calculs? Vous verrez tout à l’heure ce que moi-méme et Brandès, nous avons fait dans celle partie des sciences.
•i Jusqu’en 1798, il n'existait encore aucune observation sur Ira étoiles filantes. Cela peut être surprenant, mais c'est vrai; il n'est même rien dit de ces météores, ni dans l’Annuaire astronomique de Berlin, ni dans les Éphémérides géographiques du baron de Zach.
» Il n’y a que Bridone {Tour through Sicily, vol. I, lia. 10) qui affirme les avoir observées aussi bien sur la cime du mont Saint-Bernard en Suisse et de l’Etna en Sicile que sur le rivage de la mer. Le mont Saint-Bernard s’élève de 8,000 pieds au-dessus du niveau de la mer, et l'Etna de 10, 000 pieds. On peut donc attribuer une hauteur considérable aux étoiles filantes.
u Brandès et moi nous faisions nos études à Giettingue eu 1798. Dans nos promenades du soir, en été, nous nous occupions beaucoup des étoiles filantes. .Nous nous demandions quelles étaient leur hauteur, leurs trajectoires et la vitesse avec laquelle elles les parcourent.
» Nous le demandâmes à Lichtenberg, mais il ne le savait pas. Alors nous résolûmes d’observer nous-mêmes . et cela sur une ligne d’observation de 27.000 pieds de Paris. Or. comme nous trouvions que plusieurs étoiles filantes n’avaient pas de parallaxe, qu'on les regardât de l'une ou de l’autre station, nous étendîmes notre ligne jusqu’à ili.200 pieds, savoir de Claiisberg jusqu’à Dransfeld.
« Nous nous servions de la carte céleste de Bode, sur laquelle 3,000 étoiles sont dénotées. Nous avions de plus une montre qui indiquait le temps de Gœllingue , et une lanterne
Dresde, à Leipc, à ttfirg, » Giewitz , k Merlin . à Cracovie, etc. En 1821, >1. Quetelet institue en Belgique une série d'observations analogues. M. Erinau fit, & Berlin et à Polsdam, en 1825, avec le concours de plusieurs physiciens, une nouvelle série d’observations simultanées. Enfin, un an avant de mourir, eu 1853, Brandès exécuta, avec quelques collaborateurs , une dernière rampegne à Leipzig, à Weimar, à Géra et à Brrslau. •
( f ) La lettre de Benzeubrrg, qui est datée de Dusseldorf, te 6 avril 1857, se trouve dans le tome IX*', page 152 de la Corregtondance niuthènmtiijuc et physique, dont il a paru onze volumes in-8° dans l’intervalle de 1823 à 1830.
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pour noter les observations et les inscrire sur la carte céleste. Les calculs sont très-aisés et n'exigent que la trigonométrie (').
“ Pendant six belles nuits de l’année 1798, nous observâmes 402 étoiles (liantes , dont 22 simultanées. La plus rapprochée était à 1 ,4 lieue de la terre; la plus éloignée , à plus de 30 lieues. La distance des autres variait de 3 à 30 lieues.
» La table suivante indique les résultats (*) :
I inarrhait » une distance de i & 3 lieues germaniques.
à tO
» ftO à 13
d’au delà de 30 >
»» Nou» savions donc ainsi que les étoiles filantes sont visibles jusqu'à une distance de .30 lieues de la terre et quelles appartiennent à notre atmosphère.
>» Quant aux chemins parcourus, nous en avions observé quatre, dont voici les longueurs :
Le n* 12
indiquait 7,6 lieues allemandes.
Le n° 20
Le n* 22
» La longueur de leurs chemins était donc de 7 à 10 lieues qu elles parcouraient a\ec une vitesse énorme. Le n° 20 de notre catalogue parcourait fi lieues par seconde, et le ii° 22, i à 5 lieues dans le même temps.
Cette grande vitesse faisait présumer des influences célestes; car si elle n’eùl résulté que de l'action de la terre, elle aurait du être de beaucoup plus petite, puisque l'éclair luimême ne parcourt que l.fiOO pieds par seconde, tandis que les étoiles filantes font 4,5 à fi lieues.
(!) Le dw tour 01 bers n propose une méthode pour les calculs; une autre a été donnée par Brandès; nous en avons proposé une troisième. On trouvera ces trois méthodes dans le IX** volume de la Correnpondanee mathématique et physique pour Tannée 1837, page 180. Bruxelles..
(*) Ce sont, bien entendu, 1rs chemins parcourus sans avoir égard au temps.
» Or, il se présentait ici une difficulté à laquelle nous n'avions pas pensé d’abord. Les chemins parcourus par les étoiles filantes s'inclinaient en |tartie vers la terre, d'autres au contraire allaient en se relevant, comme le U” 12, qui montait de S '/■ jusqu'à 12.9 lieues, et cela dans une direction tout à fait perpendiculaire.
» Lichtenberg commençait alors à douter que les étoiles filantes fussent des pierres lunaires, puisque, dans ce cas, le n" 1 2 aurait dû traverser la terre. Ce savant mourut au mois de février 1799, et avec lui s'éteignit l'espoir fondé de faire des progrès dans cette théorie.
» En 1800. nous publiâmes, chez Perthcs, à Hambourg, nos observations nocturnes de 402 étoiles (Hantes, sous le titre de : Essai sur la détermination de In distance, de la vitesse et des trajectoires des étoiles plantes, par Jf. J. Benzcnberg et H. \V. Brandès : ( l'ersuche die Entfernvntj, die Geschuindigkeit und die flahnen der Sternschnuppen zu bestimmen).
» En 1801 et 1802, Brandès observait les étoiles fdanlcs à Ekwardcn, cl moi à Hambourg, à 14 lieues rie distance: car les observations de Gccltingue avaient montré que les stations pouvaient être choisies à une distance de 20 à 30 lieues. Mais on ne voyait alors que peu d'étoiles filantes, et nous n'en obtînmes que trois simultanées, dont l’une allait en montant, mais très-obliquement: sa distance de la terre était, au commencement de sa course, de 7,7 lieues et & la fin de 8,8 lieues.
» Déjà à GoUtingur, en 1798, j’avais eu l’idée que les étoiles filantes donneraient un excellent moyen de déterminer les différences géographiques de deux montres qui seraient à une très-grande distance l’une de l'autre, par exemple, de 50 lieues. La disparition des étoiles filantes a lieu au même instant : si donc deux montres sont placées, par exemple, sous le 51”' degré de latitude, à une distance de 50 lieues, l'une à l'est, l'autre à l'ouest, il faut qu’elles diffèrent de 20 minutes dans le même instant. Je composai sur ce sujet un écrit portant le titre : Sur la détermination des longitudes géographiques pur les étoiles plantes (Ueber die Best immu ng der geogr.Langen durch Sternschnuppen). Hambourg, riiez Perthcs, 1802. Du reste, Halley avait déjà eu la même idée en 1719.
» C'était en 1804 que le spirituel Von Ende publiait son ouvrage sur les méléorolilhes et sur les pierres tombées de la lune. Il n'avait pas connaissance de notre Essai sur la distance , la vitesse et les trajectoires des étoiles filantes, et ne savait pas non plus que quelques-uns de ces météores montent comme des fusées.
» En 1807, Chladni vint à Dusseldorf , et nous entrâmes de suite en conversation sur les étoiles filautes. A vrai dire, je ne savais pas ce qu’elles étaient. Buxtorf, dans son Lexicon talmud Habbin , ne le savait pas non plus, car il y dit : Lucida sunt mihi via roeli, sicut via urbis Saharda . excepta Stella jaculante, qme quid sit nescio. Chladni modifia alors scs opinions sur la nature de ces phénomènes.
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>> Dix ans plus tard (en 1817), je le rencontrai à Munster, et nous parlâmes de nouveau des étoiles Glantcs. J’avais encore mon ancienne opinion de 1807, et Chladni avait changé la sienne une seconde fois. Il admettait alors que toutes les étoiles filantes, même celles dont les directions sont perpendiculaires, étaient des pierres lunaires: il disait: << Les » étoiles filantes arrivent de la lune sur la terre avec une vitesse de 8 lieues par seconde. >• Après qu’elles s'en sont approchées jusqu'à 50 lieues de distance, elles pénètrent dans >• l'atmosphère de notre terre. Elles devront alors (à cause de cette vitesse) laisser l'air » derrière elles, et le condenser tellement devant elles, qu'il prendra la densité du mer- » cure. L’élasticité de l'air en sera énormément augmentée, ainsi qu'on peut le remarquer » dans la machine pneumatique , où les hémisphères ne peuvent être séparés par quatre » chevaux: mais aussitôt que l'air y pénètre, ils s'écartent cl tombent. L'air ayant la den- » site du mercure, mais étant 10,495 fois moins dense à la surface de la terre, repousse >■ In pierre, qui remonte dans le vide. »
» Je proposai alors à Chladni de développer, chacun , nos opinions et de les publier dans les Annales de Gilbert. Cela fut fait , comme on peut le voir dans le volume trente-huitième de l'année 1818.
>• En 1823, Brandès observait les étoiles filantes avec ses amis, à Breslau et dans les environs : ils avaient huit différentes stations, éloignées l'une de l'autre de 5 à 30 lieues (notamment Dresde et Breslau). Ces huit stations donnaient 28 lignes d'observation. Il obserta 1708 étoiles filantes, parmi lesquelles il y en avait 63 simultanées. Pour 37 de ces dernières, il a non-seulement calculé le point final, mais aussi le point initial. Il y en avait 27 dont la trajectoire s'inclinait vers la terre et 10 qui s'en éloignaient : le rapport est donc de 1 5 à 5.
» Si l’on groupe ensemble les observations simultanées, ou a la table suivante :
3 s clevaicnt de là 3 lieues germaniques.
de 3 à fi
de 6 à 10
de 10 à 13
de 15 à 30
de 30 4 30
4 • d’au delà de 30 lieues de distance de la terre.
» Cette table confirme celle de l'année 1798, obtenue à Gœttinguc.
>■ Quant au* parties visibles des chemins parcourus, les 37 dont nous avons parlé ci-dessus avaient les longueurs suivantes :
3 allaient en deçà de 3
lieues germaniques
de 3 à G de « il 10 de 10 k 13 de 1» li 20 de 20 4 30
2 allaient au de!4 de 50 lieues de la te
» Ceci s'accorde également avec les longueurs obtenues en 1798.
» Pour ce qui concerne maintenant leur direction vers la terre, ou en sens oppose, 27 sur les 37 tombaient vers la terre, pendant que 10 remontaient. Ce dernier résultat est représenté dans la table suivante (on donne ici, comme précédemment, les chemins parcourus, sans désigner la vitesse respective des météores dans un temps donné):
■eutao.
A v;le
fort»/ l'a la «mirait
parti» Ttttblt du > ht oiln parriuru
10 106* 6 li«ue».
» Il est donc constant qu'il se trouvait parfois des étoiles niantes qui remontaient, telles encore que les n“* 12, 17 et 23, observés à Gœltinguc et à Hambourg.
» Ces treize observations sont solidement établies, et Chladni avait raison. (Ce savant mourut d'un coup de sang, en 1827, à Rrcslau.)
» Je dois citer encore un passage de Brnndés. qui se trouve à la page 37 de ses Observations sur les étoiles filantes (Lcipsig, 1823) : « Il parait résulter de celte citation qu’à ■■ la vérité, ces météores sont sujets à l'action de la gravité, mais qu'ils sont poussés en
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>■ méinc temps par d'autres forees qui sont quelquefois assez puissantes pour leur impri— " mer une direction opposée à celle de la gravité. » D'où vient donc qu'une direction opposée à celle de la gravité leur est imprimée? Cela résulte de l'air de notre atmosphère qui. par la vitesse des pierres lunaires, qui est de 5 lieues par seconde, ne s'écoule pas, mais est rejeté en haut.
■■ Je lus l’ouvrage de Cliladni : Sur les météores ignés (Vienne, 1819): je lus éga-
lement les Pièces rehtices d l’histoire et à la connaissance des météorulithes . par Sehreiber. avec 8 planches (Vienne, 1819). Par suite, je modifiai ma manière de voir, mais bien lentement: et ee n'est qu'au mois de mai 183.» que mon opinion fut entièrement changée. J'admis que toutes les étoiles filantes devaient être projetées |Kir des volcans lunaires, cl quelles avaient une vitesse qui surpassait 8. (MH) pieds par seconde, pur suite de quoi elles tournaient autour de la terre comme de petites lunes. Je publiai celle opinion dans leerit suivant : Les étoiles filantes sont des pierres foncées par les volcans de la lune, gui ont un diamètre de i à S pieds, et gui, ayant atteint une ritesse de H, 000 pieds par seconde, ne retombent pus sur la lune , mais circulent autour de la terre par millions. J'avais pris, pour inscription, cette phrase de Lichtenberg : La lune est un voisin incommode , gui salue la terre en lui lançant des pierres.
•• Il nous reste encore maintenant i rechercher la \ ilesse des étoiles filantes avec plus dé précision qu'on ne l'a fait jusqu’à présent. Cette vitesse est très-grande, savoir : de 4.3 à 6 lieues par seconde.
» En 1798, nous n’en avions observé que deux dont la vitesse put être déterminée :
Le n" gO faisait 6 lieue, pur seconde.
Le n* 22 » i n S lieues dan* le même temps.
« En 182.3 :
Le »• 6 faisait 5 lieues par seconde.
Le n* 30 • f»
* Le n" 50 » H
»» Or, il faut observer les cloiles filantes avec une montre à tierce, et alors on peut facilement reconnaître quel est leur chemin par seconde (‘J «
(*) Cette lettre de Bcnzeribcrg, datée du 0 avril 1837, contient encore le passage suivant : * Mon aini Urnudr* rst mort au mois de mai 1834; il était professeur à Loipsig, J’ai maintenant soixante ans. cl j'éprouve un plaisir bien grand décrire à quelqu'un qui s'est aussi occupé de l'observation des étoiles filantes. » — J'avais eu l'honneur de faire la connaissance personnelle de Braiidê* en 1829, et de lui parler de nos recherches commune*, mi il apportait la plus grundc circonspection et en même temps le» connaissances les plus solides. Voyei la Corre*ftondancc math, et phy*.. tome VI, page 167.
Il n'existait donc, même après 1836, que cinq étoiles filantes dont on eut constaté' les vitesses respectives.
Pour déterminer quel était, vers 1837, l’état de la science relativement aux étoiles lilantes, je rappellerai ici une lettre que j'adressai au physicien allemand vers la même époque (‘).
« J’ai été assez heureux pour voir se réaliser mes conjectures relativement à la périodicité des étoiles filantes, pendant la nuit du 10 août. J'avais eu l’honneur de vous parler de ce phénomène dans ma première lettre; et vous avez bien voulu , depuis, m'adresser vousinéme une note sur ee sujet. Malheureusement, je n'ai pu, celte année, observer ici le phénomène comme en 1831 et 1833. Pendant lu nuit du 10 août dernier, contrairement à ee qui semble être arrivé ailleurs, le temps était affreux à Bruxelles. Un violent orage a éclaté au commencement de la soirée, et le tonnerre a grondé jusqu'au delà de minuit. Il a tellement plu, qu'on a recueilli le lendemain 26 l " m ,73 d'eau. La nuit qui avait précédé et les suivantes n’ont guère été meilleures.
» M. Olbcrs. qui attendait aussi avec curiosité la nuit du 10 août, m'a fait l'honneur de m’écrire qu'à Brème , deux de ses amis, dirigés du même cété du ciel , dont ils ne pouvaient voir que le tiers environ, ont compté jusqu'à 60 étoiles filantes en 70 minutes, et qu'à Breslau. on en a compté 558 pendant la durée de la nuit entière. A Berlin, comme à Paris, le nombre de ces météores a été également considérable.
» Je regrette qu’un plus grand nombre d’observateurs n’aient pu être prévenus sur les différents points du globe. J’avais prié M. Arago, à la fin de l'année dernière, d’annoncer à l’Institut que le 10 août serait très-probablement remarquable par le grand nombre d'étoiles filantes, et je lui uvais fait connaître quelques apparitions antérieures sur lesquelles je fondais mon assertion ; mais ce savant distingué a perdu de vue ma demande, comme il m’a fait l'honneur de me l'écrire depuis. Mon dessein, en lui faisant celle communication , comme je la faisais à la même époque à différents observateurs , était surtout d’éveiller l’attention publique sur le phénomène qui devait avoir lieu. Du reste, le fait ayant été constaté, le mal est moins grand, et je suis persuadé qu'à l’avenir les observateurs ne manqueront pas.
» Toutefois il importe de régulariser ce genre de recherches, si l’on veut marcher d'un pas sûr. J’ai cru qu’à cet effet il (allait commencer par recueillir avec soin les observations faites antérieurement . quelque défectueuses qu elles pussent être, et suggérer les moyens d'observer à l’avenir d'une manière plus scientifique qu'on ne le faisait, surtout avant vos travaux importants.
(I) Lettre sur les étoiles filantes, et partirulièmnent sur le phénomène tlu lOaoüt 1857. (t.'ormipoattanrt math. « tphy lomr IX, 1837, page 463.)
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>■ Vous avez cherehé à donner des renseignements plus positifs sur la hauteur, la direct ion , lu vitesse, la forme de ces météores, et c'est aussi vers ce but que tcnduieul mes recherches précédentes; mais la périodicité des apparitions des étoiles filantes, à (époque du 15 novembre, est venue soulever des questions de la plus haute importance. Il semblait même que cette étude dut en venir à ee degré de maturité, pour mériter l'attention du monde savant qui lavait honteusement négligée. On s'est aperçu, dès les premiers pas, que la science présentait des lacunes immenses. On parlait de nuits extraordinaire* , et I on vit d'abord que Ion n’avait aucun moyen de s'entendre sur la valeur de ce mot.
>■ J'ai cru qu'il fallait, dès lors, commencer par constater le nombre moyen d'étoiles filantes qu’on peut apercevoir par heure, et vos observations sur ce point, d'accord avec les miennes et avec celles de notre ami Rrnndès, m'ont donné 8 étoiles filantes pour le nombre moyen de ces météores qu'une seule personne peut observer par heure, et 16 pour un nombre d'observateurs qui pouvaient voir les différentes parties du ciel.
» Ce résultat avait été obtenu par des séries d’observations qui ne comprenaient pas toutes les parties de l'année. C'était pour compléter ces recherches que j'avais invité l'Association britannique à Cambridge, et plus tard l'Académie royale de Bruxelles & proposer aux observateurs un système d'observations combinées sur les étoiles niantes. Celle demande fut favorablement nectieillic: mais elle n'a produit, je pense, aucun résultat.
•• Quant au passé, il devenait en général impossible d'appliquer aucune appréciation sûre aux observations faites sur les étoiles filantes; il fallait s’en rapporter aux assertions des observateurs et prendre pour apparitions remarquables celles qu’ils avaient regardées comme telles. J'ai pensé qu'il pourrait être très-utile de recueillir même ces renseignements, et je puis dire qu'ils m'ont beaucoup servi, comme vous pourrez en juger vousmême.
» La périodicité du phénomène du 1 5 novembre, surtout après les observations faites en Amérique, avait beaucoup frappé les esprits: rt l’on ne s’occupait guère de rechercher s'il existait une périodicité semblable pour d'autres é|>oqucs de l’année. Cependant déjà l'on avait pu voir dans Mitsichenbroek , le passnge suivant, p. 1061, t. II : Stellae codent e* menue migusto potimimum jm.il jiroegrenum aestum trajici observantur, mitent Ha fleltjio, Legdae, L'itrajecti, etc. Il est vrai que le même savant cite plus haut le printemps et l’automne comme méritant aussi de fixer l'attention. M. Th. Forster, qui signale plusieurs apparitions remarquables d'étoiles filantes , mais sans rien préciser sur le nombre de ecs météores, cite aussi le mois d'aoùt comme remarquable. Même observation parait avoir été faite par M. Bellani, à Pavic t Philosophieal mag., septembre 1837. page 273: : mais aucun de ecs physiciens n’a eu l’idér de réunir les dates des apparitions: un pareil rapprochement les aurait sons doute frappés. Cela tient peut-être à ce qu'ils regardaient
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rcs phénomènes plutôt comme un produit de la saison que comme un résultat astronomique dont la périodicité pourrait un jour être calculée.
» Dans lu notice que vous m’avez fait l'honneur de m'adresser au sujet de ma première lettre, vousm’avez rappelé que l’observation de M. Rrandès, du lOaoùt 1823, avait aussi frappé avec raison M. Olbcrs, qui. avec sa sagacité ordinaire, s'est demandé si oc jour ne méritait pas une attention particulière; or, avec le catalogue que j ai pris soin de former, cet illustre savant n’aurait pas hésité un instant à sc prononcer pour l'aflirmalive (').
» Je ne puis vous adresser une copie de ce catalogue, qui est un peu long, parce que j'ai cru devoir y citer toutes mes autorités; mais, comme je vais le publier dans la Correspondance mathématique et physique de Bruxelles , je pourrai avoir l'honneur de vous en adresser bientôt une copie imprimée.
11 Je mit propose de vous présenter dans une autre lettre quelques nouvelles remar-
ques et mes conjectures relatives à la nature des étoiles filantes. J'avoue qu’elles se rapprochent beaucoup de celles émises par Olbcrs , dans son dernier article sur ces météores . et par de Humboldt , dans la lettre de ce savant observateur, que vous avez eu la limité de me communiquer ('). Je me félicite beaucoup de me rencontrer avec des hommes de ce
(') Ce qui prouve que je ne m'étais pas trompé sur l'importance qu'OIbcra attachait à un catalogue d'étoiles filantes, ce sont le* paroles de ce célèbre astronome dans le deuxième article sur les étoiles filantes , inséré dans le Jahrhnch de M. Schumacher, pour Tannée 1 8!>8 : « Pour juger si le nombre des étoile* filantes, aperçu dans une nuit, est inusité ou extraordinaire , dit-il , il faut, comme le remarque avec raison M. Quetelet, connaître le nombre moyen de ce* météores qui tombent habituellement dans le* cours d’une nuit. M. Quetelet a déduit ce nombre de ses propres observations, et de relies de Bcnicn~ berg et Brandès; il trouve qu’un observateur, qui n 'aperçoit que la moitié du ciel, peut voir huit étoile* filantes par heure, cl que deux observateurs, tournant leur* regards vers de* parties opposées du ciel,
peuvent en apercevoir seize par heure; Benzenberg donne aussi le chiffre huit pour un observateur *
( Corresp . math, et phys.. tome X, page 438.)
{*) Voici la lettre adressée à Bciizenl>crg par l'illustre de Humboldt, dont le nom doit faire autorité dan* ces malièn** :
« hcrlin, 19 nuii 1H37.
* 1 Les obsn valions que vous avez faites sur les étoile* filante*, matière dans, laquelle vou* avez fait Taire 4 lu science le* progrès les plu* louable*, ont été pour moi d'un haut intérêt.
* (Test précisément la vitesse prodigieuse de leur mouvement qui m'a toujours déterminé à considérer le* aérotilhes comme des corps sc mouvant circulaircmcnt dan* des zones rapprochées. C’est ainsi que presque toutes 1rs petites planètes se trouvent aussi à peu près dans une même orbite.
* La grandeur différentielle de Cérès à Saturne est peut-être égale à celle du plus grand aérolitlie non encore décomposé en fragment*.
» Le* uérolithes qui se meuvent autour du soleil peuvent être distribués dans des zones déterminées, dans lesquelle* ils se suivent, espacés entre eux, comme les billes d’un billard : de manière que les nœud*
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mérite, cl je pense quuu fond votre manière de voir, en faisant abstraction de l'origine commune que vous donnez aux étoiles filantes, en les regardant toutes comme des émanations lunaires, se rapproche aussi beaucoup de la leur. Je dois vous prier, avant de terminer, de ne pas voir dans la distinction que je fais des étoiles Glatîtes avec ou sans Irainée lumineuse d'étincelles, plus d importance que je n’ai voulu en mettre moi-mènir. J'ai cru remarquer, dans les premières surtout, des circonstances qui dénotent la chute de corps étrangers à notre globe. »
Mes occupations m’avaient empêché jusque-là de mettre en ordre cl de publier mes divers résultats : je donnais tous mes soins à l’établissement du nouvel Observatoire de Bruxelles et aux voyages nombreux qu’exigeait eel établissement. Je sentis néanmoins la nécessité de faire connu itre sommairement mes premiers résultats. La correspondance bienveillante de Bcnzenberg m’y obligeait: d’une autre part, des lettres amicales d’Arago me portaient à lui laisser le soin d'exposer ce beau sujet dans Y/inuunire du bureau des lont/Hudes de France, comme il en témoignait alors l’intention. Il eût été difficile en elTel de trouver une voix plus persuasive que la sienne. J avais appelé son attention sur la nuit du 10 août, comme étant remarquable par le nombre des étoiles filantes quelle présente habituellement. Je lui demandais en même temps de signaler cette nuit à l’Institut de France, parce que les recherches que j’avais faites ne me permettaient pas d'hésilaliou à cet égard. Il oublia de faire l'annonce: mais le phénomène arriva elfeeli veinent
de» orbite* n'amènent point nécessairement toutes les années, à I époque du IX novembre, par exemple, des chutes d'étoiles filâmes.
. Quelques-unes de ces orbites peuvent traverser l'orbite de notre globe 1 d'autre* époques : M. Quetelet dit au mois d’août.
* Où se trouvait dans l’origine ta matière dont les aérolilhrs sont formés? Cette question est absolument la mente que cette : Où gisait autrefois la matière qui a formé Mars, l'ranus ou les planètes?
* San* doute la lune cl les autres satellites peuvent duuncr lu matière pur jets; mais la question agitée est beaucoup plus générale et n’est pas plus soluble, que ne le sont tomes celles qui se rapportent A l'origine des choses, le* aérolilhrs peuvent , tout aussi bien que lesautre* planètes, s'èlrc eonglobés séparément et rotnmr noyaux, après de nombreuses raudilit-ations dans des atmosphères mues rirruluiremenl, comme aille qui occasionne la lumière zodiacale, par exemple.
> Pourquoi cctlc matière qui , dans l'espace, sc eonglobe diversement ru planètes, comète* ou aérolithes, aurait-elle été autrefois précisément dans la lune?
* Votre mémoire nous donnera, je l’espère, quelques éclaircissements à rc sujet.
- Pardonnez à ce qn’il y a d'aplioristique dans mu lettre, les distractions qui se rattachent « ma position, en partie très-peu littéraire, rendent ma correspondance très-difficile.
- M. Quetelet m’a écrit les mêmes choses qu'l vous. *
(Correspondance mathématique et physique, tome IX, page 387. Bruxelles, 1837.)
i-ommc je* Pavais annoncé , et tomme il le rapporta du reste lui-même à l'Académie (*).
Dans le premier éerit que je publiai à cet égard (•), je fis connaître ma manière d’observer et les formules qui m’avaient servi dans mes calculs; je fis connaître en même temps la méthode de calcul employée par l'illustre Olbers, et celle dont faisait usage l’ingénieux Hrandés. J’exposai en même temps quelques-unes des observations que j’avais faites pendant les mois de juin et de juillet, avec les observateurs qui avaient bien voulu m’aider à Bruxelles, à Gand et à Liège ( # ). Mes autres résultats sont exposés dans le même recueil,
(•) Voici le passage que j'insérai à ce sujet dans la notice nécrologique sur ce savant distingué :
. Peu de temps après» je reçus de lui un billet conçu en ces termes. «Je virns de me décider, à l'instant,
* à écrire pour l'Annuaire, un article relatif aux étoiles filantes. Vos importantes observations ajouteraient ,
» sans aucun doute, beaucoup & l'intérêt que cette question inspire aujourd'hui ou public; c'est assez vous » dire avec quelle reconnaissance je recevrai tout ce que vuus aurez la bonté de me communiquer..... »
Je me bâtai naturellement de répondre à celte invitation amicale. Je réunis tous les résultats auxquels j etais parvenu , et j'en fis la matière de deux longues lettres qui sc retrouveront probablement dans les papiers du suvunt astronome.
C’est k la fin d'une de ces lettres que je lui signalais la nuit du 10 août comme digne de fixer l'attention des physiciens : d’après mes observations et 1rs documents historiques que j'avais recueillisse croyais (Mjuvoir en faire l'annonce à l’Académie et aux astronomes. Mes prédictions ne lui parurent peut-être pas suffisamment fondées, ou plutôt il les perdit de vue; toujours est-il qu’il n'en fut point question à l'Institut. Mais ma surprise fut agréablement excitée , quand je lus, dans les journaux du mois d’août suivant, que les étoiles filantes avaient clé observées en nombre considérable. J’éprouvais cependant quelque désappointement en voyant que l'annonce 11 e mentionnait pas ma lettre. J'en fis l'observation à Arago, il se liAlu de me répondre d'une manière amicale : • Mon cher confrère, je n’ai pas parlé à l’Académie de
* vos prévisions au sujet des étoiles filantes du mois d’août, par la seule (toison que je les avais oubliées. Je k réparerai celle erreur involontaire de grand cœur, lorsque d’ici à peu de jours, j’aurai le plaisir de vous » voir à Bruxelles... Ce 20 août (1857), au moment de monter en voilure. ■ Et en effet, huit à dix jours après, j’eus le plaisir de le voir et de faire quelques excursions avec lui sur nos chemins de fer qu'on s’occupait d'établir alors. Pendant tout le temps que nous passâmes ensemble, il ne fut pas question des météores du mois d’août ; seulement, à l'heure du départ, Arago me dit en souriant : « Je vous sais grc de » deux choses : vous ne m'avez point parlé de vos étoiles filantes, ni de la bataille de Waterloo. »
Il répara ensuite celte omission, comme on peut le voir dans le Compte rendit de la séance du II décembre 1857.
(*) Correspondance mathématique et physique , page 180. tome IX.
(*) M. Van Kees, alors professeur il l’université de l.iége, observait dans cette ville avec MM. Plateau, Leclercq, Jnymart et C'.roeq, conservateur du cabinet de ininérulogie. A Gand, les observations se faisaient par MM. Morrcn et Nanderiier. J'étais secondé à Bruxelles par MM. Groetacrs, Dcman, De Bavay, Ramsay et le docteur Vanderlinden , membre de l'Académie des sciences de Bruxelles.
Je dois aussi rappeler avec reconnaissance les renseignements précieux qui m’ont été communiqués de l’extérieur par des savants de différents pays : je dois ajouter aux noms de MM. Arago, Ilcrschel, Olbers. Brandès, Bcnzcnberg, Cballes, de llumboldl, ceux de MM. Benoit, Krcil, De la Rive, Gautier, Wartmann, Fonder, Silliman, Herrick, Erman, Wci&se, de Boguslawski , Lolla, Carr Woods, etc., qui m'ont aidé de leurs communications dans la rédaction de la Correspondance mathématique et physique.
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et dans deux mémoires que je Os paraître successivement dans les tomes XII et XV de Académie royale île Bruxelles, pendant les années 1839 et 1811.
Le but que je me proposais, en publiant ces deux derniers écrits, était surtout de remplir une lacune importante qui me semblait exister dans le champ de la science. J'avais pu voir, par mes relations antérieures avec les savants les plus habiles, qu'il existait une coïncidence importante entre les retours de ces phénomènes, dont quelques-uns étaient périodiques et dépendants d'une cause spéciale, tandis que les autres étaient non périodiques, ou sporadique* , d'après l'expression du vénérable Olhers. J'avais remarqué en même temps les relations qui existent entre la production des étoiles filantes et celle des aurores boréales avec lesquelles elles semblent avoir des rapports intimes. D'une autre part, les travaux de Brandis et Beuzenberg ne leur avaient fait connaitrr, pendant leurs premières observations, en 1798, que deux étoiles filantes dont ils avaient pu apprécier les vitesses respectives dans notre atmosphère: et trois avaient été déterminées plus tard par le premier de ces savants, pendant les observations de 1823. Je les ai fait connaître plus haut. A ces résultats, je joignis six observations nouvelles pour lesquelles les vitesses respectives étaient {") :
V I, vitfssc 5,0 hoirs pur srromlr.
lai vitesse, dans sa valeur moyenne, était donc à peu près de 3 lieues de 20 au degré, ou de 6 lieues de France par seconde: celte valeur était un peu moindre que celle donnée par les observations allemandes : mais I on concevra sans doute combien celte détermination est difficile à obtenir. L'essentiel était de reconnaître que 1rs deux séries d'observations donnaient à peu près la même hauteur aur météores observés, et une vitesse semblable à relie de la terre dans son orbite (’).
Il fallait , comme je l’ai dit, reconnaître ensuite quel est le nombre d'étoiles lilanles que l'on peut voir par heure dans un temps ordinaire, et quel est le nombre qui peut se produire accidentellement; c'est celte recherche qui me conduisit à abandonner lemporaire-
(') .tunuuire de l'Observatoire royal de Bruxelles pour 1837, page 271.
(*) M. de Boguslawski , directeur de l'Observatoire de Itrestau, eu calculant 1rs observations du S août 1837, cal parvenu A des résultats analogues dans une notice qu’il a bien voulu m'adresser et qu on trouvera dans le tome XI de la Corresi>omtance inalhémalitpie et physique , page 140.
ment mes autres travaux pour publier les (leux mémoires qui parurent successivement pendant les années 1839 et 1811. Je m'occupai d'abord de rechercher avec soin quelles étaient les nuits de l'année qui. avec le peu de renseignements que j’avais recueillis par moi-méme et par l'aide de mes correspondants, pouvaient mériter l'attention des savants. Celte détermination était d'autant plus importante, que je voyais des hommes du premier mérite se méprendre sur l’existence des nuits extraordinaires, et les confondre avec des nuits où l’on n'aperçoit qu'un nombre moyen d’étoiles filantes.
Il in’eùt été difficile de dire exactement quel est le nombre moyen des étoiles filantes par nuit ordinaire , mes observations ne s’étaient pas suffisamment étendues aux différentes parties de l'année: cependant je ne craignis pas de le porter à huit par heure, pour un seul observateur, et de doubler le nombre, s'il se trouvait assez d'observateurs pour voir toute l’étendue du ciel. « C'élai I pour fixer un peu les idées sur le premier de ces éléments, disais-je en 1839, que j’entrepris, il y a (rois ans environ, de calculer d’après toutes les observations qui m'étaient connues, le nombre moyen d'étoiles filantes qu'on aperçoit dans une nuit ordinaire ('). La détermination de ce nombre étant d une grande importance , je crois qu'il ne sera pas hors de propos de rappeler ici les résultats de mes calculs, en les faisant suivre des appréciations qui ont été données depuis par différents observateurs. Je ne connaissais alors que trois séries d’observations : la première avait été faite par Brandés et Benzenberg en 1798,1a deuxième par Brandès en 1823. et la troisième en Belgique , vers la dernière époque (*). »
Celte appréciation ne fut pas généralement estimée de la même manière : beaucoup de savants l’adoptèrent; quelques-uns, en Europe, la trouvaient trop forte; les Américains au contraire l'estimèrent trop faible. En voyant ee dissentiment entre des hommes expérimentés et consciencieux, je erus devoir admettre que, comme pour les aurores boréales, le nombre des météores aperçus dans deux pays éloignés pouvait en effet ne pas être tout à fait le même.
Le docteur Olbcrs, dans son excellent article sur les étoiles filantes, inséré dans \ ,4nnuaire de Schumacher pour 1838, croit que le chiffre est un peu élevé : « Je pense, dit-il, que ce n’est que dans les nuits de la fin de l’été ou de l'automne, du mois d’aoùt au mois de décembre , qu'il (Huit se vérifier, d'autant plus qu’il semble avoir été tiré d'observations faites pendant celte partie de l'année. Le nombre moyen pour toute l'année n'est, selon moi, que les deux tiers de celui donné par MAI. Quetelet et Benzenberg. >■
Sir John llcrsehel, était de la même opinion qu’OIbcrs. Dans une lettre qu’il me faisait llioniicur de m'adresser en 1 837, il me disait : « D'après ce que j'ai habituellement observé.
{ ') Ballet ins Je l’Académie de Bruxelles, (unie lit . page ici . séance du 3 décembre (856.
(*) Catalogue de * principale* étoile s filantes , par M. Quetelet, 111-4’. 1859, page 9. Mémoire s de l’Académie royale de Bruxelles , tome XII.
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je serais disposé à croire que seize étoiles litanies par heure, pour un seul observateur ( for a single observer) , est un nombre au-dessus de la moyenne; mais je ne le regarderais certainement pas comme constituant une nuit extraordinaire , à moins qu'il ne bit doublé. »
M. Am go. dans In séance de l'Institut du 20 août 1838, s énonçait d'une manière contraire : •< A l'Observatoire de Paris, est-il dit dans le compte rendu de celle séance {'), les élèves en ont observé 40 à 50 environ par heure, en bornant leurs observations chacun à une moitié du ciel, tandis qu’ordinuirement on n’en observe que 12 à 15, d’après M. Ara go. et même 8 à 9 seulement , d’après M. Quetelct (■). »
Je me borne à citer les principales conclusions pour l'Europe. Voici quelques estimations qui me parvenaient d'Amérique ; « Selon ces observations, m'écrivait M. derrick. ('). et en l'absence de la lumière de la lune et du soleil, le nombre moyen des météores visibles pendant la partie la plus favorable de la nuit, par exemple, de 3 à C heures du matin, est d'environ 50 par heure; et, de C à 10 heures du soir, d'environ 25 par heure. Un seul observateur n'aurait probablement vu que le quart ou le cinquième de cinombre. » Je n'insisterai pas sur la quantité d'étoiles filantes que peut voir un seul observateur, ni sur celle que présenterait le ciel entier (*): mais il est une distinction beaucoup plus importante à établir, c’est que la dernière partie de la nuit offrirait , toutes choses égales, deux fois autant d’étoiles filantes que le commencement. Ce fait, s'il était exact, et il se trouve avancé par differents observateurs exercés et consciencieux , serait un fort argument sur l'origine probable des étoiles filantes.
Les conclusions que je crus pouvoir poser, dès les premiers temps où l’on commençai à observer régulièrement le phénomène des étoiles filantes, sont encore exactes pour Bruxelles, mais elles étaient trop générait» : il fallait avoir égard à la fois à l'espace et au temps. L'expérience prouve en effet que le nombre de ces météores se trouve, du moins dans le moment actuel , plus considérable dans l’Amérique du Nord qu'en Europe: et. d'une autre part, le nombre des étoiles filantes est plus grand dans la seconde partie de l’année que dans la première: il y n plus, les différentes heures de la nuit n'en produisent pas le même nombre, cl l'on en voit plus après minuit qu'avant.
Cette distinction est extrêmement importante, car elle permet de se prononcer avec
(') Journal L'Institut, te 445, page 47 o.
{*) Je n’en indique tpie huit pour un seul observateur, mais le nombre seize* est donné pour plusieurs observateurs réunis.
(*) Tome XI de la Correspondance mathématique et physique , page 414, auuée 1839.
(V) Benzenberg admettait, comme le savant américain, qu'un observateur ne voit que le quart du ciel. Correspondance mathématique et physique , puge 419, année 1838, tome X.
plus de confiance sur l'origine probable des étoiles filantes et sur le lieu oit elles se produisent : il ne faut doue pas s'étonner de voir l’ineerlitude des observateurs qui ont étudié ees phénomènes avec assiduité, surtout si les idées aetuelles sur lu ronstitulion et la hauteur de l'alniosphèrc sont inouïe les. Loin d'accuser leurs doutes, nous croyons devoir plutôt rendre hommage A leur bonne foi et ù leur impartialité. J'avoue que je me place volontiers dans lis rangs où je trouve llenzcnberg, Brandès, C.hladni . (libers. Lichtenberg, etc. Par une singulière fatalité, les hommes qui se sont le plus occupés de ce phénomène sont généralement ceux qui ont été le plus flottants dans leur opinion , comme s'ils se trouvaient devant un problème insoluble; et je le crois effectivement tel, si nous conservons nos idées actuelles sur la composition et la hauteur de notre utmosphère.
Celte variation horaire se trouve également indiquée dans l'ouvrage Sur les étoiles /Hautes par M.M. Coulvier-tiravier et Saigey , qui parut huit ans après la lettre de M. Derrick. •< La variation, y est-il dit, se rencontrait à toutes les époques de l’année, tant à celles des retours périodiques que durant les nuits ordinaires. Les moyennes pour toutes les années furent les suivantes (" ;
mute Mmm
a**l«<tM par tM«r« .
7 h. 70 m lia noir ... 3,3
U b. du soir. . ... 3,7
1 i ii. ou minuit . . 3,4
3 h du malin . 7,3
4 h 34) m du malin ..... 7,1)
Le même ouvrage dit, comme résultat des quatre années d'observations de 1841 à 1845. qui* l<» nombre des étoiles niantes, pour minuit, est double pendant les six derniers moi* de l'année de ce qu’il est pendunl les six premiers. « en sorte que le nombre horuire passe, sans intermédiaire appréciable, du minimum 3,4, relatif à l'hiver et au printemps, au maximum 8,0, relatif à l'été et à l’automne. » On a les nombres suivants (*) auxquels
(’) Recherche* sur les étoiles /Hautes, Introduction historique, \ vol. grand iu-8"; Paris 1847. l*J Oii jM'iii se demander s'il s’agit ici d'un seul ou de dru* observateur* :1e nombre n étant point mentionne dans I aperçu du troisième mémoire de M. Coulvier-G ravier. Il est dit plus loin : « La cinquième et dernière partie renferme un calcul approximatif du nombre des étoiles filantes que deux observateurpeuvent voir durant l'année. M. Coulvier-Cravicr et son aide obsen aient même en présence de la luue;el. du nombre de* météores, vus le jour de la pleine lune, la veille et le lendemain, on peut conclure que la lumière de notre satellite efface h peu près les trois cinquièmes du nombre des étoiles filantes que l’on aurait vues en son absence. Celle correction change la moyenne générale horaire de 5,0 en 6,0. Quont à la portion du ciel visible pendant les observations, elle n'cil point donnée; en sorte qu’on ne peut faire
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nous avons joint ceux qu'a donnés AI. Schmidt, de Bonn, qui s'en éloignent assez sensiblement : la différence pour quelques mois, et entre autres pour mars et pour octobre, est de prés de 1 à 2, soit en plus, soit en moins.
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lit correction relative aux (muges. Ainsi le nombre horaire 6 se rapporte a un état du ciel plus ou moin* couvert, et non pas à un ciel parfaitement serein. • Page 1 75. Ce doute est fâcheux surtout si on le rapproche d'un autre qu'on trouve un peu plus loin, page 179, & propos de lu divergence des deux observateurs dans leur» estimations « Ne comprenant rien à ce résultat auquel j’étais loin de m'attendre, je vins, h-s nuits suivantes, me placer auprès de M. Coul vier-Gravier, et, me tournant vers la région du eicl qu'il surveillait, je remarquai avec surprise que nous n'avions pas la moitié des observations faites simultanément. F.n d'autres termes, chacun de nous manquait plus de la moitié des étoiles filantes qu'apercevait l'autre; résultat qui prouve que l'observateur est tellement distrait qu'il n aperçoit que la moindre partir des météores filant sou s ses yeux. Ce ne sont pas seulement des étoiles très-petites qu’il ne voit pas , mais encore des moyennes et quelquefois de très-groesc*. .. Au reste, le nombre total des étoiles filantes visible à l'œil nu n'est pas très-important il connaître; car il n'y aurait pas de raison de négliger ensuite les météores télescopiques de Mascm, et sans doute de plus ftelits jusqu'à l'infini. » L'auteur a donc donné des résultats très-vaguement observés: je ne crois pas avoir jamais remarqué, entre des observateurs placés l'un à eèté de l'autre, des différences aussi fortes que celles qu'il indique.
Le nombre de* météores observés pendant le premier et le second semestre est comme 2U.Ü à 48,1. d après l'ouvrage de MM.Coulvier-GrovieretSaigey,rl comme 25, X à 28,5 seulement d’après M. Schmidt; ou suppose 5,6 pour la moyenne de février, c’est le nombre donné parles deux observateur* français. Ces deux rapports son tassez dissemblables: d'après >1. Schmidt , il y a. pendant le premier semestre, à peu pré» autant d’étoiles filantes que pendant le second; et, d'après M Coulvier-Gravirr, le nombre des météores du premier semestre u’esl pas même la moitié de ce qu'il devient ensuite, M. Snigcv avoue du reste, que, se plaçant à cAlé de M. Coul vier-Gravier, il ne comptait que lu moitié des étoiles filantes quajtercerait l'autre.
« Il résulte en gros des chiffres précédents, malgré leur dissemblance, dit >1. Antgo en présentant ce catalogue, qu'il y a évidemment plus d'étoiles filantes lorsque la terre se rend de l'aphélie un jtérihélie ou du solstice d'été au solstice d'hiver, que lorsqu'elle marche du périhélie à l'aphélie C'est le même résultat que nous oui déjà donné les aérolithes et les bolides. En compulsant les annale-, de la Chine, depuis les époques les plus reculées. Édouard Biol a fait ressortir une conclusion analogue à celle que nous venons île formuler. •
itii
Sur le passage d'une étoile filante, on remarque parfois une série d'étincelles, et la trace du météore reste marquée dans le ciel par la persistance plus ou moins longue de cette (rainée lumineuse. La différence est assez sensible pour que je crusse dés l’origine devoir séparer en deux genre* les étoiles (liantes accompagnées ou dépourvues d'étincelles: |H‘ulèlrc convient-il de faire cette distinction; elle a été établie par d'autres observateurs à diverses reprises, bien quelle n'annonce pas une dissemblance marquante dans la nature même du phénomène qu'il s’agit d'anulyser.
Pour ce qui concerne la coloration des étoiles filantes, elle offre également un intérêt important. Les différentes nuances des couleurs sont assez marquées pour qu'on puisse en tenir compte; quelquefois la coloration chauge pendant la marche d'un même météore, et l'étoile lilanle présente des alternatives de couleurs qui varient d'intensité.
Enfin la ligne droite, qui est généralement parcourue, du moins d'une manière apparente, n'est pas cependant la roule toujours suivie : dans des cas assez rares, la courbure se fait sensiblement apercevoir. On a vu même l'étoile filante dévier brusquement de sa direction primitive.
.Nous aurons lieu de rappeler plusieurs de ces particularités dans le catalogue qui sa suivre, et l'ou pourra mieux apprécier leur fréquence relative.
En i ayant des étoiles filantes remonter dans l'atmosphère, Chladni avait remarqué d'abord un fait absolument inconciliable avec leur origine lunaire. Il changea d’opinion ensuite, d'après Benzcnlarg, en considérant le mouvement ascensionnel comme provenant de la vive compression produite sur les molécules de l'atmosphère et de la réaction qui devait en résulter ensuite. Nous avons, il faut en convenir, quelque peine à concevoir ce genre de réaction.
PBISCIP.tl.IS .tPP.tnmo.XS U KS ÉTOILES PILANTES.
D'après les recherches historiques que je fis pour reconnaître s’il existait des nuit* plus particulièrement remarquables par le nombre des étoiles filantes, je trouvai les dates sui- \ antes que je crus devoir signaler. Quelques-unes étaient indiquées déjà d'une manière plus ou moins vague: mais rallcnlion ne s'était pas arrêtée sur elles, faute de renseignements suffisants. La nuit du 1 1 au 12 novembre . cependant, si remarquable par les observations de de llumboldl. fut la première qui fixa l'attention des savants. Le catalogue d’étoiles filantes que je donnai, en 1839, provoqua de nouvelles recherches, et je crus utile d en présenter un plus complet deux ans après, en prolilaut de ces recherches et de celles que je pus faire de mon coté. Celui que je publie aujourd'hui renferme, du moins |Hiur les temps inuderncti , à peu près tous les renseignements historiques qu'on peut désirer sur ces •iiiguliers phénomènes.
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\uil du II au / 2 novembre. — Les mois de novembre el d'aoùt étaient déjà connus pour la fréquence des étoiles filantes, mais on ne possédait encore rien de bien positif à cet égard. Musse henhrock disait de ce phénomène, à la page 1060, tome 11 de son Traité de physique qui parut en 1702 : plerumque vere el aulumiw observalur ; et à la page suivante : slellne cadeules menue auguslo politsim um posl progressant aeslum Irajici obsertanlur, sallem ila llelgio, Legdae, L'itrajecli, etc. Ce qu'avaient dit les auteurs à eet égard était à peu près oublié, lorsque de llumboldt signala ce qu'il avait observé en Amérique dans la nuit du 1 1 au 12 novembre. Cette observation produisit le plus grand étonnement ; mais on parut la considérer plutôt comme un phénomène accidentel que comme un phénomène périodique. Cependant elle fut remarquée encore en 1812, 1813, 1818, 1820, 1822, 1823. 182(5. 1828. 1831 . 1832. 1833, 1834. 1833. 183b. 1837, 1838, 1841,1842 et 1840.
« Il pnraitrnil, dit Olhersdans son article sur les étoiles filantes, inséré dans l'Annuaire de Schumacher pour 1837, il paraîtrait qu une immense quaulilé de corpuscules planétaires, formant les étoiles filantes, se meuvent dans des orbite* autour du soleil et traversent l'orbite de la terre entre 18 el 21 degrés du Taureau. Ces orbites rapprochées el presque parallèles entre elles présentent pour ainsi dire une route commune pour des millions, des myriades même de ces astéroïdes infiniment petits, cl qui, en des temps à peu près égaux, dans un espace de trois à six années peut-être, achèvent leur révolution autour du soleil. Sur celte route commune, ils paraissent encore très-inégalement répartis : ici, ils sont resserrés en musses épaisses, là, ils sont répandus les uns loin des autres. Dans leannées 179!) el 1833, peut-être aussi en 1832, l’une de ees masses aura été jetée dans notre atmosphère; durant les années 1831 . 1834 et 1836, il est probable que notre globe n'a rencontré que des astéroïdes , étoiles filantes isolées , quoiqu'ils fussent en assez grande quantité. »
Cependant il est à remarquer que le groupe d’étoiles filantes du 1 1 au 1 2 novembre n'a plus guère été observé depuis une dizaine d'années. Ce groupe a-t-il réellement disparu. ou bien a-t-il une certaine périodicité dans scs retours : l’observation nous le fera connaître.
\uil du 10 au II août. — Pendant le dernier siècle, les mois d'aoùt el de novembre étaient déjà cités, ainsi que nous l’avons vu précédemment , pour la fréquence des étoiles filantes. Cependant l'idée de signaler particulièrement la nuit du 10 août fut suggérée, non par la lecture du physicien M usschenhrock , ni par d'autres documents qui me furent communiqués plus tard, mais par les renseignements que j'avais recueillis moi-même pour en former un catalogue spécial. Las nuits, en effet, que je pouvais citer étaient bien moiunombreuses que celles que je donne aujourd'hui : mais elles étaient suffisantes pour ne pas
laisser do doutes sur In roproduclion du phénomène. Aussi j'invitai AL Arago, le savant directeur de l'Observatoire de Paris, à non pas faire mystère à l'Institut et à lui annoncer le phénomène qui se préparait pour le 10 août suivant. Les années où l'apparition a pu être observée, pendant ce siècle, sont les suivantes , d'après les renseignements que j'ai recueillis : le 10 août 1800, 1801, 1806. 1809, I8H, 1815, 1815, 1818. 1819. 1820,
1853, 1855, 1856, 1857, 1838, 1859 cl 1860. On trouvera ees époques renseignées
dans le catalogue que je donne ci-après.
A la suite de l'annonce que j'avais faite du 10 août comme époque de la reproduction dis étoiles filantes. AI. Th. Forsler me communiqua l'extrait d'un manuscrit intitulé : Hphemerides rerum imlurnliiim , qui semble avoir été composé par un moine, vers la tin du dernier siècle, et qui reproduit la même date du 40 août, avec l’inscription melcoroden. Cette désignation est assez vague: AL Korslcr l'avait reproduite dans son opuscule. The jmekel eiicyrlopaetlia o/'llie iiaturul phnenomena , etc., in-12; Londres, 4827. Cet observateur me dit que, d’après une tradition chez les catholiques de l'Irlande, les étoiles blancs qui se présentent en [dus grand nombre A cette époque étaient le symbole des larmes brûlantes de saint Laurent, dont la fêle arrive justement le 10 août. Quoi qu'il en soit de cette coïncidence de date, elle n’en est pas moins remarquable: on l avait perdue de vue, cl je ne sache pas quelle ait jamais porté à rechercher si la prédiction se vérifiait effectivement dans la nature.
A ees traditions nous en joindrons une autre encore, qui nous a été donnée depuis par Al. Derrick . dans le Journal américain de Silliman, volume XXXA’II, n>‘2. octobre 1839. page 537 : « Une personne née en Thessalie , dit ce physicien, m'a appris qu'il existe une ancienne tradition parmi les habitants des « vingt-quatre villes de Uolos » autour du Pélion en Thessalie. d’après laquelle , pendant la nuit de la fête de la Transfiguration (le 6 août , le ciel s’ouvre, et des rhandelles ( xmdr'ua ) paraissent à travers l’ouverture, il est très-pro liahle, ajoute Ai. Derrick, que le retour périodique des étoiles filantes, nu mois d’août, peut donner l'interprétation de celle croyance populaire. «
D'une autre part , d’après les idées de Al. Éd. Biot, les apparitions des mois d’août et de novembre pourraient bien être, pour les temps anciens, les mêmes que celles qui se remarquent quinze jours plus tôt dans les catalogues chinois.
On voit facilement, d'après ces détails, que le phénomène des étoiles |iériodiques du 10 août, s'il n'est nouveau, était au moins complètement oublié. Il excita assez vivcmnel l'attention des savants des différents pays pour qu’ils le missent au nombre des recherches nouvelles dont ils avaient à s'occuper (').
(') « Knui-il HilnjL Un 1 . selon lu |<< osée de Vl\t. Ilote], |logti»luwsl>i. krnian. 1. luron et Chasles, que
DES ETOILES F1I.ANTKS.
M. Ctmlvier-Gravier a «mis l'opinion que l'apparition météorique du mois d'août tend à s'affaiblir d'année en année. Il est facile de vérifier celte assertion. D'après les observations, fuites depuis 1 837. qui ont été communiquées à notre Académie, nous avons calculé . dans le tableau suivant, le nombre moyen des météores observés par heure il Bruxelles, à Gand et à l’arme.
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l'essain du mois d'aoùt est anime d'au mouvement de révolution autour du soleil , qui aurait pour effet de retarder sa visibilité? Y a-t-il d'autres apparitions à rechercher pour d’autres jour» du même mois? Les apparitions d'étoiles filantes en masse sont-elles soumises h des mouvements de procession lents ou rapides? Ce sont là des questions dont la solution définitive est réservée à l'avenir. • (Arngo, Astronomie l>opnlnirt . tome IV. page 304.)
A Bruxelles et à Parme , les observations ont été faites, chaque année, dans des conditions presque identiques et dans les mêmes régions du eicl: nous n'avons compris dans les moyennes que les heures de ciel serein, en ayant soin de doubler les nombres observés pendant les intervalles où il n'y avait qu'un seul observateur. Pour Gand, les nombres sont aussi parfaitement comparables entre eux, ayant été recueillis, chaque année, par >1. Duprez, qui explorait toujours la même région du ciel comprise entre le nord-est et le sud-est. Ces nombres , obtenus par un seul observateur, ont été doublés dans le tableau , pour les rendre comparables à ceux des autres stations, en supposant que plusieurs observateurs , placés de manière à voir les différentes régions du ciel, en compteraient un nombre double ('). Les nombres ainsi doublés sont marqués d'un astérisque.
Dans le tableau suivant, nous avons réuni les résultats obtenus dans un grand nombre d'autres stations, pour les années 1857 à 1855.
ANNEES
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STATIONS
Brème.
Breslau.
Genève.
IJ
Paris, Obwvaluire.
Berne.
5ty>" i *
Collin g wood (c. Je Keni). \
New-Haveo ( Etats-Unis) .
Guanalla \Êtats de Parnwi r
New-Haven.
Breslau.
Tienne.
Paru, Observatoire.
Tour*.
Maicbe du Doubs).
Bruges.
N ew- llaven
Dijon.
Ai*-la-Clu|wHk\
Neustadt (prè* de V ienne).
Au-la-Cbajjelle.
Id.
Dijon.
Marlvrér (Irlande).
SV
Rome.
Naples
1 RM.
lia,)
New-Haven.
Rome.
(') Bulletins, 1. 111, p. 411.
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Les nombres donnés dons ces deux tableaux , sauf ceux fournis par M. Coulvicr-Gravier. pour Paris, marchent, on le voit, d’tinc manière très-irrégulière, et les résultats sont trop peu continus pour qu'on puisse émettre des conclusions positives.
Il serait bon de savoir, du reste, comment M. Coulvicr-Gravier, qui observe ces phénomènes avec persévérance, a tenu compte de la présence plus ou moins grande des nuages pendant les observations, et de l’influence de la lumière lunaire vers les époques des néoménies; il faudrait savoir également s’il a toujours exploré les mêmes régions du ciel et avec les mêmes observateurs: il conviendrait, enfin, d’avoir des résultats parfaitement comparables.
Il n'existe pas de lacune dans les nombres de >1. Coulvicr-Gravier: néanmoins, pendant quelques années, et notamment en 1845, 1846 et 1851, l'observation des étoiles filantes a été à peu près complètement impossible. Il est à regretter que nous n’ayons pas eu l'occasion de voir tout son travail, pour nous faire une idée juste de la manière dont il a supplée à ces lacunes. En suivant la progression qu'indiquent ses nombres, le phénomène devrait avoir cessé d'exister aujourd'hui, et cependant il se montre encore. Nous sommes loin de supposer, du reste, que cette apparition extraordinaire n'a pas, comme celle de novembre, la chance de cesser de se rcproduire.au moins temporairement.
Périodicité des étoiles /Hantes. Lorsqu en 1839, je fis paraître mon premier catalogue d'étoiles filantes, je jugeai nécessaire de citer, à côté des nuits du 11 novembre et du 10 août, les autres nuits qui avaient présenté également un grand nombre de ces météores, et j'invitai les observateurs à rechercher si les dates ne méritaient pas une attention spéciale. Je crus devoir mentionner entre autres les nuits du milieu d'octobre, ainsi que celles du 7 décembre et du 2 janvier.
Ces époques particulières exigeaient la plus grande attention, parce quelles offraient un caractère spécial, surtout pour les nuits du 10 août et du H novembre, pendant lesquelles les météores procédaient dans une direction à peu près uniforme, et leur apparition était souvent éclairée ou parfois remplacée par une aurore boréale, ce qui n avait point lieu lors des apparitions ordinaires, dont elles se distinguaient particulièrement. Du reste, les nuits que j’ai citées précédemment n’ont pas toutes la même valeur aux yeux du savant; celle même du H novembre parait aujourd'hui offrir bien moins d'importance que vers le commencement de ce siècle, soit que le nombre considérable d'étoiles filantes qui la distinguait, ait disparu complètement, soit qu'il y ait intermittence et que le phénomène doive reprendre plus tard son cours habituel (').
(') C'est la troisième édition que nous donnons de re eatalogur, mais rllc est considérablement augmentée par de nombreux phénomènes qui avaient été omis d’abord, et par tout ce que la science nous a Tait connaître depuis 1841, époque de la publication du second catalogue dans le tome XV des .VeureowT Mémoires (le VAtadémie rttyaie de Bmxelle»; le tome XII de la même cotleeliou contient le premier catalogue.
CATALOGUE UES PKI-TCIPALES APPARITION D ÉTOII KS HIA1TKS (').
avril. « Apparition très-remarquable en Chine. * (B
516. « Après le 12 novembre, du feu parcourt le ciel, la nuit de la mort de Clotaire. > (t;.)
532. « Les étoiles filantes furent si nombreuses du voir jusqu'au matin, qu'il y eut une grande cons-
ternation, et Ion fut d'avis qu'on n'avait jamais rien vu de plus extraordinaire. » Chladui Feuer- Meteore , p. 88. — M. Hcrricà cite plusieurs autres autorités au sujet de ce phénomène, et pense que Chladni a eu tort d en fixer la dntp en 535.
août. « Pluie d’étoiles filantes en Chine. » (B
t 1 ) La lettre (A) désigne Aragn; (H), M. Derrick; (C), M. Chasles; (B.), M Kd. Hê>l fils; (P), M Perl/..
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538. 4 {7) avril j jour de Pâques (*), « Le ciel est en feu; du sang tombe des nue». » Sigebert, Chronieon. — Doin Bouquet, Recueil des historiens des Gaule. « , t. III, p. 338.
538. • Quelque temps «près, il y eut une grande pluie d'étoiles, depuis le soir jusqu'au matin, de
manière que chacun fut grandement effrayé et s'écriait que les étoiles tombaient. * Geo. Cadrent Compend. historiarum, Ht$r. Bvz. , Srrip. Corp., I. VII, p. 304.
563. « On voit le ciel en feu. Rraucoup de signes apparaissent. » Grégoire de Tours, Historia. —
I). Bouquet, t. II, p. SI 8.
Hasüic igneae in coek) visoe suut. • (G
570. • Iguitas acics eoeio discurrere vidit llalia, conflictus quoque et tuhurum sonitus, guttis san-
guinis ex alto in terram deeidentibus, anno 570. » I)e naturae divinis charueterismis, etc. D. Corn. Gemma, 8”, 1575, p. 217.
577. « On voit dans le ciel des signe?,; vingt lueurs paraissent et disparaissent. » Grégoire de Tour-*.
— D. Bouquet, ibid., p. 246.
Pc Miiirnn range celte apparition et la suivante parmi Ira aurores boréales. Traité de l'aurore boréale, p. 181.
582. 29 mars (l* r avril). « A Moissons, on voit le ciel en feu. Une pluie de sang tombe sur Paris. » Grégoire de Tours. — Aimoin. — llcrmann Contractus, Chronicon. — Chronique* de S'-Denis.
— I). Bouquet, t. Il, 410, t. III, pp. 85, 220, 313.
384. Décembre . • Un globe de feu parcourt le ciel dans le milieu de la nuit et répand une vive clarté au loin. — Des lueurs très-vives s'attaquent, se séparent et s'éteignent. Le ciel est tellement éclairé, qu’on croit voir naître l'aurore. » Grégoire de Tours. — Aimoin. — Chronique s de St-Denis. — I). Bouquet, L 11, p. 283, 297 ; t. III, pp. 95,243.
De Mairnn a classé ce phénomène parmi Ira aurores boréales. « Dans ce temps-là parurent vers l'aquilon, pendant la nuit, des rayons brillants de lumière, qui semblaient »e choquer les uns Ira autres, après quoi ils se séparaient et s'évanouissaient... et le ciel était si éclairé dans toute la partie septentrionale que, si ce n’eût été la nuit, on eut cru voir paraître l'aurore. • Traité de l'aurore boréale, p. 181.
585. 6 septembre. « A la S" 4 lune, le jour Ou-chin, il parut plusieurs centaines d'étoiles coulantes
qui tombèrent en se dispersant de tous côtés. * Catalogue des bolides, etc., tiré des livres chinois, par M. Abel Rcmusat; Journal de phys., 1819, t. LXXXVIII, p. 336.
septembre. Apparition en Chine. (B
585. 23 (26) octobre • Pendant (rois nuits des feux tombent du ciel — un globe de feu étincelant et produisant un grand bruit tombe sur terre. » Grégoire de Tours. — D. Bouquet, L II, pp. 320 et 323.
.187. « Des signes paraissent dans le de). Un globe de feu tombe sur terre avec un graud bruit. »
Grégoire de Tours -- - Frédégaire, Chronicum. — Aimoin. — Chroniques de St-Denis. — D. Bouquet, t.ll, pp. 335, 418; t. III, pp. 104, 254.
X’y aurait-il pas identité entre les deux phénomènes précédents?
518). Février ou mars (avant Pâques ). « La nuit est tellement éclairée qu'on croirait être au milieu du jour. Des globes de feu parcourent le ciel plusieurs fois pendant la nuit. » Grégoire de Tours.
— I). Bouquet, L II, p. 378.
(') Le chiffre cuire parenthèses indique tes «laies corriger# mafcflléimt su calendrier wégoricaL
595. « On voit beaucoup de signée dam le ciel. » Frédégaire.— Aimoin.— I). Bouquet, i. II, p. 420, t. III, p. 108.
390. « Des globes de feu purcoumil le rid comme une multitude de lances, t Frédégaire, ad
ami. <HX). — D. Bouquet, t. Il, p. 420.
décembre. Nombreuses étoiles filantes en Chine. (A
600. « Les signes qu’on « déjà aperçus dan s les années précédentes , des globes de feu parcourent la partie occidentale du ciel, comme une multitude d'astres, — comme une multitude de luners enflammées. — Une lumière très-vive n régne toute la nuit. * Aimoin. — Frédégaire. — Chroniques de S"-Denix. — llenuaun Contractus. — Paul Diacre. — D. Bouquet, t. II, pp. 420, 637; t. III, pp. 109, 259, 325.
611. « Une averse d’étoiles filantes est mentionnée par Sojuti, comme ayant eu lieu dans le cours
de cette année. » (H.)
714 19 juillet. Apparition notable en Chine. (B.)
741». « Des signes paraissent dans le ciel, dans lu lune et dans les étoiles. • Annales A'antenxex. —
— Pertx, Âfonumcnta Gertnaniae historien, t. II, p. 221.
74! . Février ou mors (avant Pâques), « De nouveaux signes paraissent dans le ciel. » fiesta requin franrnrttm. — Annotes Melenxe*. — 1). Bouquet, t. Il, pp. 438, 372, 576, 68G.
744 ou 747. « Et les étoiles se montrèrent en filant en nombre considérable. • Chron. Saxoniruin,
édit, (iibson, 4*. Oxon., 1692, p. 55.
janvier. En Angleterre. (P
750. « A cette époque arriva un spectacle élira vaut, un étrange prodige qui se manifesta dans le
ciel. Il commença vers le soir et fut visible pendant toute lu nuit, en causant une surprise et une grande terreur & tous ceux qui le virent, car il leur semblait que toutes les étoiles quittaient leur place dans le ciel et descendaient vers la terre. Mais, quand elles approchaient du sol, elles étaient sur-le-champ dissipées, sans causer aucun dommage. Quelques-uns assurent que cet étonnant phénomène fut aperçu sur tout le globe. • Sanrli Sicephori pair. Conttantinop. Breviarium hisi., IIist. Bvx., Scr. eorp. t t, VII, p. 33.
703. Février. « Très-forte gelée du 1 er octobre au I" février. Ou voit tout à coup des étoiles tomber du ciel; elles répandent la terreur et font croire à la fin du monde. » ex Chronico H e menti. — Lahbc, aYqc a iiibli. ma miser ipt. libroruni , 1. 1, p. 359. — I>. Bouquet, t. V, p. 385. — Annales A'antenxex. — Pertx, t. Il, p. 222.
764, Mar*. * Le nombre des étoiles filantes était si grand, que l'un croyait touchera la fin du monde. • Cbladnî, Feuer-Meleore , p. 88. N. Derrick cite plusieurs autorités, et pense qu'il faut lire 764, et non 703 avec Chladni.
M. Chasles cite aussi, pour 764, une apparition d'étoiles filantes qui est probablement la même que la précédente. « Des étoiles tomhent du ciel. * Ex rAronîen Vezeliucensi. — Labbc, .Voeu bibl. f t. I, p. 394. — D. Bouquet, t. V, p. 385.
765. S janvier. « Anao 1076 (Graccorum; Christ» 765) mense clianun posteriori (januario) dir 4, ferÎH 6, stellae quasi e coelo décidé re visae suut. • — Dionyxiux patriorcka, in Axxeinanm Hibliothec. orient Itomae, 1721, t. Il, p. 112. — Le 3, apparition en Chine. (A.)
« Stellae de coelo cadere visae, an no Christ» 7G5. Secuta est ingens siecitas. a Corn. Gemma, De naturae , etc. , p. 2 1 7.
770. • Stellae de coelo cadere lcrribililer visae sunt- » (B.)
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781. « Beaucoup do signe» parurent. On dit qu'il y » eu une pluie do Ming. » Einhardi Fuldensis
annale*. Pertz, t. I, p. 559.
juillet. .Nombreuses étoiles (ibintes on Chine. (B
786. « Du sang s'échappe du ciel et do lu terre, beaucoup d'autres signes apparaissent. Lu peur est
grande parmi les homme». — Un présage est envoyé du eiel, par Dieu, et répand lu terreur. » Ex diverti* ehronici*. — I). Bouquet, l. V, pp. 15, 27, 360, 367. — Pertz, L I, pp. 17, 41 , 64,88,92.
786. Décembre . * De» lanres effrayante», telle» qu'on n'en avait jamuis vu, paraissent dans le eiel. On a dit avoir vu pleuvoir du sang. * Ex chronico Atoissiacensi. — D. Bouquet, t. 111, p. 439; t. V , p. 72. — Annales iMureshamenses. — Pertz, 1. 1, pp. 33 et 298.
A lu mémo époque, des tremblements de terre eurent lieu en Allemagne, et .particulièrement en Bavière. — Von Hoff, Chrunik., I. 1, p. 197.
807. 26 février (3 mur»). • Des lu tires, en nombre étonnant, jwiraissent pendant lu nuit. > Annales
Metense*. — Adonis cltronicon. — Annales .Xazariani. — Ann, rerum francicarum. — Ann. Ein hardi . — Chronique* de tf-Denis. — D. Bouquet, t. V, pp. 25, 254, 322, 353. — Pertz, t. I. p. 4 94.
841. 25 juillet, l'nc quantité d étoiles filantes en Chine. (B.)
au 30 juillet. (B
823. « Dans un village de Saxe appelé Frihsazi, vingt-trois métairies sont brûlées pur le feu du eiel.
Lu foudre tombe du eiel, quoique serein... De vraies pierre» tombent a*ec lu grêle — dans plusieurs lieux, de véritable» pierre» tombent avec la grêle. > Annales Einhardi. — Annales Fui denses. — Herman ni Contracti chronicon. — D. Bouquet, t. VI, pp. 106, 184, 208 , 225. — Pertz, L I, p, 358
Des tremblements do terre en Allemagne ucroinpagnent res phénomènes. — Von Hoff, Chrunik.. t. I, p. 198.
au 28 juillet. Apparition en Chine. (B
827. • Cette défaite avait été présagée par le» lances qu on avait vues jdusieur* foi « parcourir le eiel
avec des couleur» de sang et de feu. * Vita Ludovici Pii. — .4«w. Einhardi. — Ann. Fabienne*. — Chron. de S'-Denis. — Herman ni Contr. chronicon. — D. Bouquet, t. VI. pp. 108. 150, 188, 209,225. — Pertz, Ll,p. 2 16.
820. « Uii tremblement de terre & Aix, peu de jours avant Piques, et un violent ouragan. Une aulrr
comète dans le bélier, et pendant plusieurs jours, un grand nombre de petits feux étincelants comme de» étoiles, s’élevaient et tombaient dans l’air; de grandes tempêtes suivirent. » Chr. Afagdcb. — Gen. chron. history of the air, etc. (by D r Thos. Short), 2 vol. in-8*. Lond., 1749, vol. 1 , p. 86.
830. 26 juillet. Étoiles filantes eu Chine, si nombreuses qu’on ne pouvait les compter. (B.)
novembre. Apparition notable en Chine. (B
858. 16 [21) février. « On voit dan» l’air du feu, ayant la forme d'un serpent. • Pertz, t. Il, p. 226.
850. Février. « Oii voit plusieurs fois dans le ciel des lance* de feu, et de diverses couleurs. * Ann. Berliniani. — D. Bouquet, l. VI , p. 201.
830. 25 (30) mars. « De superbes lances apparaissent le soir et remplissent le ricl. • Ann. .Xanletises . — Pertz, L II, p. 226.
830. • Le ciel devient rouge pendant la nuit. Des leux semblahles à des étoiles parcourent le ciel —
pendant plusieurs nuits, on voit des feux semblables à des étoiles parcourir le ricl — le ciel devient rouge comme du sang, et des feux parcourent les airs. » Pétri Bibliolhecarii hist. franc, ubbreviata. — Ann. Fuldenne*. — J/ertnanni Contr. chronicon. — Sigeberti chroniron. — D. Bouquet, t. VI, pp. 206, 21 1 , 22G, 23i. — Perl*, t. I, p. 362.
avril. Apparition notable en Chine. (B
839. 8 (/3) mai. « Pendant la nuit les étoiles courent de toutes parts les unis apres les autres. • Ex Agnelli Libru Pontifical*. — D. Bouquet, t. VI, p. 307.
840. 28 mare (S avril). « (Au temps de Piques) le ciel parait rouge comme du sang — une tramée de feu part de l'Orient, une autre du Nord, et elles se réunissent — des lances, semblable* a celle* de l'année prècnletite , paraissent pendant deux nuits. » Ann. Fuldenees. — IlermanNi Contr. chronicon. — Ann. Xantenses. — 1). Bouquet, t. VI, pp. 211, 227. — Pertz, t. II,
841. 25 au 50 juillet. Apparition d'étoiles liluntes eu Chine. (B.)
842. l’ T (6\ marx. • Ou voit dans le ciel des lances pendant la première heure de la nuit. * Citron. Fonlanelleme. — D. Bouquet, t. VII, p. 40. — Pertz. t. II, p. 501.
842. 45 ( 18) mars. « Des lances effrayantes paraissent encore dans le ciel, à la seconde heure de la nuit, du côté de l'orient; elles s'éteignent et renaissent sans intemiission. Il y a une grande clarté entre l’orient et l’occident ; mais ces lances remplissent surtout le nord. * tbid.— Ibid.
842. f" (6) mai. » On voit encore des lances dans le ciel. » Ibid. — Ibid.
848. 27 novembre (2 décembre). « On voit des lances dans le ciel au milieu de la nuit. > Chron.
Fontanellense. — I). Bouquet, t. Vil , p. 41. — Pertz, t. Il, p. 302.
848. 27 décembre (849,2 janvier). « On voit encore des lances de feu effrayantes, vers le Nord cl l'Orient, * Ibid. — Ibid.
853. 21 octobre. « En cette année (savoir 241 ), il arriva une chute d’étoiles dans la nuit (c'est-à-dire qui précède le jeudi) pendant la nouvelle lune (le premier quartier) du Dsdiumadi U, et qui dura depuis le commcnreracnt de la nuit jusqu’à l'aurore; il y eut en mémp temps des tremblements de terre dans le monde entier. • Tarich el Mnnsurg, eod. 521. Acad, arien., p. 51, cité par Fraehn , dans une communication à l’Académie de Saint-Pétersbourg, dée. I, 1837. — L'Institut , 25 oel. 1838, n* 252, p. 550. (II.)
Dans le catalogue de M. Chasles, on lit pour le même jour (avec la correction grégorienne) : • Une multitude de feux semblables à des pointes parcourent le ciel pendant toute la nuit. * Ann. Fuldense*. — Hermanni Contr. chron. — D. Bouquet, t. VII, pp. 165 el 254.
856. 17 (21) octobre. • Des feux semblables h des pointes parcourent le ciel prndant toute lu nuit. *
Pétri Bibliotherarii hist. franc, abltreriata. — D. Bouquet, t. VII , p, 158- N'y aurait-il pas identité entre ee phénomène el le précédent ?
859. Août, septembre, octobre. • Des lances paraissent dans le ciel pendant les mois d'août, septembre et octobre. » Ann. Berliniani. — I). Bouquet, t. VII, p. 75. — Perl*, 1. 1, p. 463.
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De Mairan, d'après Leibnitz, range le même phénomène au nombre des aurores boréale*. Traité de l'aurore boréale , p. 182.
861. 5 [10) mars. « Des lames de feu paraissent dans le riel. * Chron. Andeyavense. — Chron.
Ismovicenxe. — A HH. S. Columbt te Senonensis. — D. Bouquet , t. Vil, pp. 258, 254. — Perl/. 1. 1, p.(03.
866. 5 août. Quantité detoiles filantes observées en Chine. (B.)
870. « Pendant plusieurs nuits le eiel est muge comme du sang; des lances de feu s'attaquent. » A mh. Euldenses. — ffernt. Cont. chron. — D. Bouquet, t. Vil, pp. 173, 235.
871. • Nubcs in aere, ir idus augusti, velutexercitusvibratis invieem igneis spiriili.scnnrnrrrriint.»(C.)
875. « A Brescia , ville d'Italie, il a plu du sang pendant trois jours et trois nuits. * Ann. Euldenses.
— Chron. Herm. Contr. — Iperii citron. — D. Bouquet, t. Vil, pp. 178, 230. — D. Martènr et Durnnd, Thésaurus norus uneedutorum , L VII, col. 523.
iü au 23 septembre. Apparition en Chine. (B
883. Vers le rnrnmenrrmenl de décembre, pluie d étoiles niantes en Chine. (B.)
809. /•> (/A) Novembre. « Dans l’année 280, il y eut en Egypte un tremblement de terre, le mercredi
7 du mois de Sulkade, depuis le milieu de la nuit jusqu'au matin, et les étoiles qu'on nomme xchuhub (le météore lumineux) s’agitèrent d une manière extraordinaire, en se mouvant de l’est à l'ouest et du nord au sud, de façon qu'aucun mortel ne pouvait jeter les yeux sur le ciel. > Elmarini histor. Saraeen., arab. et latin., o p. Erpenii, p. 181 , d'après M. Fraehn, f.'/nstitul , 1858, n® 252, p. 350.
900. « Stellac visac sunt undique tanquain ex alto in borizontis imum pmflurrc circa poli cardinem, oinncs fert* inter se concurn*re. • Ex breri Ch rouir o lUulbodi , episr. Traj. , inter Aria SS. ordinis S“ Bencd. , sacc. V , p. 26. — Heeue.il des hist. des Coules , t. IX , p. 8G.
901. 30 novembre. « L'hémisphère entier était plein de météores quon nomme étoiles filante», le 9 du Dhu'lhajja (288* année de l'hégire) (25 nov. 901 ], depuis minuit jusqu'au matin; la surprise des spectateurs fut considérable en Égypte. * Modem part nf the Vniversal /liston/. Lorul. 1780. 8*, vol. Il, p. 281. (H.)
9*12. 30 Octobre. « Dans la lune Dyhada de l'année 280. mourut le roi Ibrahim Ben Ahmet , et doubla même nuit, on vil un nombre considérable detoiles, qui, eomme si elles eussent été lancéedans les airs, partaient d'un point culminant et se précipitaient à droite et à gauche nous forme de pluie. C’est a cause de ce phénomène que celle année a pris le nom d'année des étoiles. • Condr, Hist. de ta domination des Maures en Espagne t t. I, p. 597, d'après M. Fraehn, qui rapporte rette date au 24 ou 25 octobre 902. v. s. — V. Ilnrnmer, Comptes rendus , 1857, t. I, p. 295.
.M. Derrick produit encore la citation suivante : « Aituo Dominicae inearnalionis 902. urb- Tauromenis a Saraecnis capta est. Fodem anno, in noete visi sunt igniculi in modum stellariiui per nera discurrentes, etc. » Chronicon Rommddi II, a rehiepise. Salernitani : in Mura tort Rer. Ital. Ser., t. VII , p. ||>0.
911. En été, < Paulo ante umrtem Scrgii (mort en août 911) igneae aries in eoelo, cl slrllae mirantes discurrenlesque prarter eonsuctudincm visae sunt. » (P.)
912 un 915. « Je me souviens que dans l’année 298 {de l'hégire, commençant le 4 décembre 902 J . un vit en Égy pte des météores brûlants qui se répandaient dans le ciel et remplissaient toute
l 'étendue; iis causèrent une grande terreur et ils augmentèrent continuellement (*). Peu de temp> après, un grand manque d’eau se fit ressentir dans toute la contrée : le Nil ne monta que de 15 coudées et il se manifesta de violents bouleversements, qui ruinèrent la dynastie des Tou* lourds en Égypte. Dans l'imriéc 300 (commençant le 17 août 912), les mêmes phénomènes furent aperçus dans toutes les parties du ciel. Lu crue du Nil fut mamaisc, et il y eut des troubles et de l'agitation dans In contrée. Ce sont certainement des signes très- forts, mais ils sont communs ü toutes les régions, cl ne sont point particuliers à l’Egypte. Nous avons vu un retour des mêmes phénomènes dans la présente aunéc 596 {commençant le 22 octobre 1 199). Au commencement de l'année on vit les étoiles courir pur le ciel, et ensuite les eaux furent très*basscs. Pendant la même année, le souverain de l'Égypte fut détrôné par son oncle Mdir-Aladel. » Relation de V Égypte , par Abd-Allatif, traduite par M. Süvestre de Saey. Paris, 1810, in-4*, liv. 2, chap. 2, p. 340.
Dans le second catalogue de M. Chasles, on lit aussi : « Igncuc faces in coelo et stellae micantc» discurrenlesquc prneter consuctudinem visae sunt. •
913. 2 (A) février. « (Jour de la purification) il est arrivé un grand miracle; les étoiles y niaient d’une manière merveilleuse. » Hvpidanni monachi S. Galii Ann. brevet. — Ann. Sangallente» majore». — Durhcsne, //** f. Franc. Script or. , t. III, p. 474. — Pertx, L I, p. 77.
917. « Des lances couleur de sang paraissent dans le ciel. • Acta Sa net. ordinis S. üened., part. II. saecul. IV, p. 230. — D. Bouquet, t. IX, p. 144.
918. I*' (7) février, • Des lances de feu de diverses couleurs paraissent dans le ciel, et courent successivement les unes sur les autres. » ürderici Vitalis , lib. VIL — U agoni» flor. citron. — D. Bouquet, L VIII, p. 322; L l.\, p. 16. — Duchesnc, t. 111, p. 3-47.
919. (7) février. « Des lances de feu de diverses couleurs paraissent dons le ciel, pendant presque toute la nuit. » Ann * 5. Columbae Senonemi». — Pertx, 1 1, p. 104.
924. 2.5 ou 50 juillet. Quantité considérable d'étoiles filantes en Chine (tendant trois jours. (B.)
925. 27 ef 2# juillet. Nombreuses étoiles filantes en Chine. (B.)
avril. Beaucoup d’étoiles filantes •en Chine. (B
Ce phénomène est probablement le même que celui reporté par M. Chasles au mois de mais 927. « On voit à Reims des lances de feu dans le ciel, avant le lever du jour, un dimanche. « Frodoardi historia. — Ejiml. chron. — D. Bouquet, t. VIH, pp. 164 et 184.
930 (peut-être 927?) « xvi kal. Mailii mauc, cirea gallorum canlum usque ad illustrantem dirin . conspectac (ter totam coeli portein aeies sanguinene, in quadam Galliae regione. > (C.)
930. 29 novembre. Averse remarquable d'étoiles filantes en Chine. (B.)
931 ou 934. 19 octobre , < Indiclione 4, defunclus est Jonnncs abhas kal. u , aprilis, fer. 2. Et in ipso nnno appamrrunt signa in coelo de stcllis, quoe videbantur hominibus aliac cadcre.aliue fulgere sieut faeulae, xiv die intrante mense octobri, lima 2. » Notes trouvées dans un calendrier
O M. Herrick fait observer que, si la date est exacte, ce phénomène est autre que celui mentionne précédtauwit pour 902
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et imprimées à la fin du Chronicon Cave rue : Muratori Rer. fiai. Script or., t. XXVI. Mcdioton. 1723, t. VII, p. 961. — Le 20, apparition remarquable en Chine. (B.)
14 octobre. « On voit des lances de feu parcourir le ciel. » Frodoardi chron. — Chrort. Virdunentt. — Ann. Cassinensis. — D. Bouquet, t. VIII, pp. 166, 189, 290. — Labbr, t. I. — Perlz, L III, p. 172. Ce phénomène est évidemment le même que relui rapporté plus li.inl d'après M. Herriek, quand nn fait la correction grégorienne.
ou 30 juillet. Notable apparition en Chine. (B
933. Octobre. « Le 3 du Sulkade de l'an 323, il y cul en Égypte un tremblement de terre, et le* étoiles lumineuses étaient dans un mouvement violent. » Eutgchii annal., t. II, p. 329.
934. 18 avril. Beaucoup d'étoiles filantes en Chine. On voit des lances de feu parcourir le ciel. (B.)
934. 19 octobre. Apparition en Chine. (B.) — Lances de feu dans le ciel. (C.)
937. 14 février, c Depuis le chant du coq jusqu'au jour, des lances de sung paraissent de toute>
parts dans le ciel. ■ Chron. /fugoniê Flor. — OrHcrici Vitalis, lib. VII. — Chron. Turonenee. — Chron. Sigeberti. — Ann. S. Columbae Senonemi». — D. Bouquet, t. V1U, p. 313 ; t. IX, pp. 17, 52. — Duchesne, t. III, p. 348. — Pertz, 1. 1, p. 105.
940. Décembre. « Dans la nuit d'un dimanche, on voit dons le ciel des lances de diverses couleur*. * Frodoardi chron. — D. Bouquet, t. VIII, p. 194.
944. « Des globes de feu parcourent les airs; quelques-uns ont incendié des maisons. » Frodoardi chron. — D. Bouquet, l. VIII, p. 198.
945. 20 septembre. Un signe parait au commencement de la nuit dans la partie septentrionale du ciel. (A.)
954. 6 (12) mai. « Plusieurs ont vu pleuvoir du sang. « Ann. S. Columbae. — Pertz, L I, p. 105.
963. 12(18) mai. « Dans presque tous les lieux du royaume où il y a des églises, le feu du ciel est
tombé sans bruit, sans tonnerre. On a vy des croix sur les vêtements des hommes. * (C.)
norembre. Remarquable apparition en Chine. (B
979. 28 octobre (3 novembre). « Pendant toute la nuit on voit des Innées de feu dans le ciel. »
Chron. Sigeberti. — Breve c/iro«. Rememe. — Labbe, 1. 1, p. 359. — D. Bouquet, t. IX , pp. 39, 515.
Ce phénomène est rangé parmi les aurores boréale*, par De Mairan, p. 191.
990. « Les étoiles se battent entre elles. • Dit mari chron. — D. Bouquet, t. X, p. 125.
993. • Les étoiles se battent entre elles. • Ex chron. Scuronico. — D. Bouquet, t. X, p. 228.
1000. 29 marn ( 4 avril). « (Le vendredi saint ) ou voit dans beaucoup de lieux des lances de feu. Un dragon parait le soir dans les nuages. » Ex miraculi» S. Agili , inter Acta sonet. S. Bened., saer. Il , p. 326. — D. Bouquet , t. X , p. 365.
1001. • Un tremblement de terre eut lieu en Suisse et fut nccompagué d'un grand uoinbre de météores lumineux. • — Von Iloff, Chronik der Erdbebcn , t. I, p. 205.
1002. 20 octobre. Grande apparition en Chine. (B.]
1002. Décembre. « Vers le coucher du soleil, un serpent parcourt les airs, et l'on voit de» lances de feu dans le ciel. » S. Pétri Vit. .Senonemi s chronicon. — Glabri Rudolf hist. . lib. II. — - D. Bouquet, L X, p. 20, 222.
1008. 4” avril. Apparition en Chine. (B.)
1009. 40 (16) avril, t Le dimanche des Rameaux, des gouttes de sang pénétrèrent les vêtements des hommes. » Chron. Saxonicum. — D. Bouquet, t. X. p. 229.
1012. 18 septembre. Apparition en Chine. (B.)
1022. 22-24 (28-30) juin. • (Avant la fête de S‘-J eau-Baptiste) pendant trois jours, du sang pleut du ciel. » ffitt. franc, fragmentant. — D. Bouquet, t. X, p. 212.
1029. Juillet ou août. • Cette année, au mois de Redjeb (mois d'août), il tomba beaucoup <1 étoiles avec un grand bruit et une vive lueur. ■ Comptes rendus, t. 1, p. 293.
M. Ilerrick, en rappelant le même passage, fait observer que le mois de Redjeb commence le IC juillet. Le bruit dont il est question, se rapporte probablement à une chute d’aérolilhes ou de météores ignés.
1037. 27 août. Quantité d'étoiles filantes observées en Chine. (B.)
1057. « Des pierres d’une grosseur étonnante toinlient avec la grêle. • Herm. Contr . rhrnn. — I). Bouquet, t. XI, p. 22.
On peut douter s’il s’agit ici d’aérolithcs ou de gros gréions.
1058. /"■ (7) novembre. « Il pleut du sang sur Paris. » Chron. WiU . Godellii . — Citron. S. Coin mime Senonensis. — D. Bouquet, l. XI, pp. 283, 293. — Perti, t. I, p. 105.
1059. * Il pleut du sang sur Paris. » Chron. Turonense. — D. Bouquet, t. XI, p. 348.
1060. « M. De Paravey écrit qu'on trouve, dans une ancienne Histoire de l’Anjou t l’indication d une chute remarquable d’étoiles filantes pour l'année 1060. Le mois dans lequel l'événement arriva il est point indiqué par l'auteur qui a fourni à M. De Paravey ces renseignements. » Compte* rendus, t IV , p. 532.
M. Ilerrick cite le même passage.
1063. 28 août. Apparition en Chine. (B.)
108t. « Momtra rnelitus appnruere, visua est equiLmii disrurrens exereitus, rujus Uimen vestigia
nulle modo poteranl agnosci. » (A.)
1090. « L’an 1090, les étoiles filantes ne montrèrent en nombre considérable pendant plusieurs nuits
consécutives. » Muncke, Diet. de (iehler, t. VRI, P> 1023.
Selon M. Ilerrick, il faudrait lire 1096 au lieu de 1090.
1093. Avril. • Des étoiles tombent du ciel à l'Occident » Ann. tieneventani. — Perlz, t. III,
On lit encore dans le 2 - * catalogue de N. Chasles : « Pridie nonas Aprilis cirea diluculum, steJlar perplurrs de coeJo siinul rendisse in terram visae sont, inter quas unarn maximain labi in terrain. •
1094. S (10) avril. « On a vu des étoiles tomber du eiel. » Ib. — 1b. , p. 183. (C.)
« Eodcm tempore, lot stellae de eoelo cadcre vUac sunt, quoi non poteranl numerari. Inter quas quiim unam magnam quidem labi iu (jallia gens stuprret, noLaloque loco, aquain iln fudisset, fiimum cum stridoris sono de terra exire, obslupuit veliemenler. » Matth. Paris 1/ist. major., etc., bond. 1 640, in-fol. p. 18.
• L'année 1094 fui remarquable pour le nombre et la forme des étoiles roulantes, qui semblaient se heurter entre elles en forme de conflit. * Sir 4. Ilayward, cité dans Y 1/ist. d’Angl., de Guthrte; 1744 , in-fol., vol. I, p. 423.
M. Ilerrick, après avoir donné Ica deux citations qu’on vient de lire, ajoute que le phénomène pourrait bien se rapporter à l'année suivante. Il parait régner ici une grande confusion dans ( indication des années.
1095. S et 6 avril. « Déjà avant la comète de Clermont , le* étoiles avaient annoncé le mouvement de la
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chrétienté, car d innombrables jeux les virent en France, le 25 avril 1095 (*), tomber du ciel aussi pressées que. la grêle. > (Q.)
Nous renverrons (tour de plus amples renseignements sur cette apparition, qui parait avoir été très-remarquable, aux catalogues dr MM. Hei^iek et Chasles.
1096. 40 avril. ■ De nombreuses étoiles filantes se montrèrent pendant plusieurs nuits consécu-
tives. » Cliladni, Fevcr-Meteorc , p. 88. — Remtz, Meleor . , t. III, p. 231.
« On vit durant plusieurs nuits pleuvoir des étoiles par intervalles, mais si dru et menu, qu'on eût dit que c'étaient des bluettes du débris des orbes célestes. » De Mézeray, Abrégé citron, de l’hitl. de France. Ainsi. 1755, in-4°, t. 11, p. 156.
« In 1096 nouo (qu. noms) aprilis in deposilionc aancti Ambrosii (aprilis 4?) visae fuerunl iu multis locis fréquenter iu ilia uoclc stcllae, quuc cecidmml de cocln, et in aseensione Domini, quae fuit in illo et codent anno, et in feslivitale sauctl Ambrosii, eccidit magna nix. > Citron. Parmenu, in Muratori, Hcr. It . script ., t. IX, p. 760.
4 {40) avril, c Presque toutes les étoiles courent comme la poussière emportée par le venl. * Citron, ficmense. — D. Bouquet, t. XII, p. 274.
IOU7. « Les étoiles tombent du ciel comme de la grêle. Ce présage répand la terreur. Une disette et une grande mortalité s’ensuit ent dans tout le royaume. » ffist. Andegavensis frugrn, — I). Bouquet, t XII, p. 491.
1098. ■ Apparuerunt et aiiac stcllae, quasi jncula inter se emittentes. t (C., 2"* ratai. )
1101. 47 octobre. « Visae surit stcllae de cocio cadcrr. » (Pcrrey.)
1 104. « Complures stcllae de coelo iu terrain cadere visae. Faces ardentes, jaculu iguita , ignis voitns,
saepius per aeru Terri conspccla sunt , etc. (C.)
1 106. 49 février. « Pridie idus februarii apud Burma Italiae oppidum consperlae sunt aliquot stcllae
in coelo per dicm, nuuc quasi inter sexe concurrentes, nune quasi in terrum cadenles. ■ ffist. tccie. Maydeb., t. VI, p. 1712.
« Une comète fut visible en février, de 3 à 9 heures, pendant 25 jours à la même heure... eu Judée on vit décroître cette comète pendant 50 jours. Peu après les étoiles parurent pleuvoir du ciel. » Clark r s Mirrtntr. (II.)
De MairaiK considère ce phénomène comme unp aurore boréale. Traité del'aur. 6or., p. 538; peut-être y avait-il effectivement apparition semblable avec étoiles filantes?
1116. ■ Ilura noclis prima, igneae actes a Scptenlrione in Oricntem in coelo apparuerunt, deindc
per totuin eodum sparsae plurimn noctis parte vidcnlibus miraculo et stupori fuerunl. » (C.)
1118. « XIII cal. jon. i* lioru noctis, igneae aeies a Septentrione in Oricntem vergentes in coelo visae
sunt, deinde... * (comme ei-dessus).
1 122. 44 avril. « Hoe in terra tempore, anno Domini incarnationis ejus 1122, pridie nonas Aprilis, quarta vigilia noelis, cum fralrcs nocturnalcm synaxim dccan tarent, stcllae de coelo innumerobiles cadere, et quasi pluere visac sunt uhique per tolum orbem terrarum. » Chron. sacri monusterii Cassinensis, lib. 4, enp. 79, in Muratori, lier. It. srr. t t. IV , p. 546.
« Stcllae innuineruc quasi pluere visae sunt pridie nonas aprilis liora matutina. * Anonytni monachi Cassinensis brève Chroniron , in Muratori, Per. II. scr., t. V, p. 61.
(•) N. Hamel corrige la date du 33, donnée dans les Comptes rendus de 1830, l. III , P- 143- M. CliatJea écrit aussi tes 4 et 8 avril.
i liuiulione décima quinla, slellae imtumerabiles visae sunt eaderc per lolum orbem pridie... aprilis, liora nialulina. » Chron. Fossae novae , in Muratori, Ber. /tal. scr., L VIT, p. 868.
H 23. 4 (//) avril. « Une quantité innombrable d'étoiles tombent du ciel el pieuvenl de toutes parts
sur la terre. » Chron. Cassinense, lib. IV, cap. 79.
Ce phénomène semble être le même que le précédent.
1143. • Signa quoque in coclo apparuisse feruut, globe* ignros variis in loris cmicuissc, et deindc
alia eoeli parte sa; condiderunt. » (C., 2** cat),
1158. • Sabbato infra oi lavas l’asehac... v idrbantur el aiidiebantur quasi sagittae in ipsam eoluin-
num defigi. » (C.)
1169. « V isi sunt ignei globuli r roelo eaderc in singubi castra Rrilanniae. > (P.)
1 186. 30 juin (8 juillet ). « Grêle de pierre» ii Mous, le 30 juin. Le poids de ces pierres excédait une livre. * Mèm. de t’Acad. de Brus., t. Vil, p. 64 du Mrm. sur la étal, de Cane. Belgique.
1 199. Voyci, au sujet de celle apparition de météores, ce qui est dit plus haut de celle de 912.
1202. 26' octobre. « Lan 599, dans h nuit du samedi dernier Moharrcm (1202, 26 oet.), les étoiles jetaient des vagues au ciel, ver» l est et vers l'ouest; elles votaient comme des sauterelles dispersées de droite el de gauche; cela dura jusqu'à l’aurore. Le peuple était en détresse, etc. ». Compte* reru/us, l. IV, p. 294. *
M. llcrrick ajoute plusieurs autres citations à la précédente.
1225. ■ De Bologne on voit tomber sur Home une pluie de sang miraculeuse; ceux qui la voient et
l'entendent sont dans ta stupeur. • Chron. Andrensis ntonasterii. — D’Aeheri, Velerum ait quoi script, spicilegium , L IX, p. 647.
1245. 2 août. « El codciu uinio, videlicet septimo caletid. augusti, fuit nox screuissima , arrqur
purissimus, ita quud lactea, sirul solet placidissinm nocte h\ entait contingere, manifeste appareil t, luna existente octava. Et eece slellae eaderc de coelo videbnntur, vcloeiter sese jaculantes hue et illuc. Non tamen , ut de more contingit, quaedum faculae per modum stellarum subruenles (quod, sieul déterminât um est in libro nieteonnn Aristntelis, nsluraliter contingit) sicut fulgur ex tonitru : sed in uuo instant», praeter solitum, triginlu vel quadraginta sali tare vcl eaderc viderenlur, ita scilicel, quod duae vel 1res siniul uuo Inimité, volare se menlimilur. l'ndc, si verae slellae fuissent (quod nullius sapienlis est senlire) nee unu m coelo remunsisset. • Malt. Caris U isi. major, Lond., 1640, in-fol. p. 602. — llcrrick, American Journ., n" 82, p. 361.
1566- 30 octobre. « Kodem anno(l566) die sequenti, post fe&tum xi milita virginum, abhora matulina usque ad hnram priinam, visse sont quasi slellae de coelo eaderc continua et in tanta muilitudinc, quod nemo aurrurr suflial. » Chron. eccleniae Cragensis. — De BogUsJawski, dans les Annales de l’oggeudorfl', U A LV III , p. 612.
1375. « Coclum tola nocte erebro ardere visum. * (C.)
1598. » Anno Domini 1598, mulUie slellae ad modum ignis eeeidcrunt, quus Asub vocanl. Tune pestis totam fere lluliam invasif. * Ann. Forolitienses , in Murulori, llerum Hat. scr., t. XXII,
1599. Octobre. « Anno Domini 1399. Eclipsis solia farta est secundo caleud. oclobris. S tel lue quoque instar ignis de coelo cadeutes in plcrisque lluliuc loris visae sunt. * Ann. Forolivienses , in -Muratori, Ber. Ital. scr., t. XXII, p. 200.
1436. // octobre. Apparition remarquable en Chine. (B.)
DES ÉTOILES FILANTES
1439. 14 octobre. Apprit ion remarquable en Chine. (B.)
1431. 7 août. « Le 27 juillet (Julien 1451), ou le 7 août (Grégorien), est également remarquable
par une graude quantité d'étoiles fîlanles. > N. Ed. Biol. Comptes rendus, l. XII, p. 98G.
f 478- « Diversi generis mires ue globi ignei qui in terrain cadentcs rcrum vestigia ronspicientibii* multis reliquerunl, visa sunt. > (C.) *
1531. a In roelo signa ignea ac cruenta diversi generis visa sunt, ac igucac guttae ex iiuhibu» iu terrain reciderunt. « (C.)
1533. 3 novembre. Grande apparition en Chine. (B.)
1571. 28 novembre (8 décembre). On vit à Zurich « du feu tomber du eiel. * (Wartmaiiii.)
1 576. 5 dècemltre. Étoiles filantes en Chine. (B.) #
1582. 28 octobre (7 novembre). Il tomba à Zurich « du feu du ciel, u (W.)
1584. 18 (27) février. 11 loin lia à Zurirh « beaucoup de feu du ciel. a (NV.)
1586. 15 (2 1) or I ofo-c. Il tomba A Zurich « du feu du ciel. « (W.)
1602. 27 octobre. Grande apparition en Chine. (B.)
1602. 16 Morcntbrr. Grande apparition en Chine, (fi.)
1623. iO octobre. Grande apparition eu Chine. (R.)
1635, 1636 en été. ■ Tota aestate anni 1635, non minus quam anni 1636. hujusmodi indit ia se prodiderunt : ncuipe stellarum ardentium in eoelo aherrantiiiin niagrius eonrursus, et in terrain prolapsio. » Diermerbroeek , Op. omnia, l'ilnij., 1685, in-fol. : de Peste, p. 10. — Tremblement de trrre en août 1635. Von HofT, Chronik , t. I, p. 290.
1640. 4 avril. • Tremblement de terre en Hollande, dans le firabnnt, en France, etc., accompagné de météores lumineux. » Von Hoff, Chronik , etc., t. I, p. 294.
1665. 9 janvier. ■ Januarii nona, anno 1665, cirra primum dici vigilium, lapsite sunt c eoelo in
eivilatem plurr* (laininae ignitac, tum arerrimo gelu, etc. » Ann. de Foulon. — Corresp. mathém. de Bruxelles, t. III, p. 231.
1698. .3 0 o et. (P mot.). Oii vit i 4 heures du matin k Zurirh ■ des jets d'étoiles et de feu. » (NV.)
1709. 8 août. On remarqua à Zurirh de il à 11 '/* h. du soir « beaucoup d'étoiles tombantes. »(\V.)
1716. 18 août. « Des météores furent aperçus dans toute l'Europe, de 8 heures du soir à 3 heures du matin. » « On auyust 18, 1716, meteors trere seen ail or er Europe, from 8 , p. m. lo 3 a. m. » Rev. W. B. Clarke, in London's May. nat. hist., 1834, vol. 7, p. 294.
1717. 4 janvier. « 11 y eut une pluie de feu au QuCsnoy. * • On january 4, 1717, there vas a xhover office al (juesnoy. Ibid. * (•).
1726. 19 octobre. • La nuit du samedi, 19 orlobre 1726, parut à Liège un phénomène extraordi-
naire, qui dura (tendant plus de deux heures. La lune était alors au dernier quartier, et par conséquent l'hémisphère était privé de lumière. Cependant, sur les 8 heures du soir, on vit le eiel tout en feu, en sorte que Ion pouvait facilement lire et distinguer les objets. Ce phénomène a paru dans presque toute l'Europe. * Continuation du recueil héraldique , p. 27. — Corresp. math, de Brux., t. III, p. 251.
Ce phénomène pouvait bien «Vire qu'une aurore boréale. De Mairan. p. 542.
('} M. Berriek mentionne ces deux phénomène* 1rs comprendre dan» son caUlugue. Tbt Amer Journal, «• i , avril 1841 , p. 3«i. .Noos n'avons pas clé aussi sévère en les rum|urai>i aux apparitions antérieure* , dont plusieurs doivent Inspirer ecrlaiuement moins de confiance.
1757. Mai. • Météores ignés « Louvain, pendant uu tremblement de terre. Von HofF, Chronilc, etc., U ! , p. 395.
1741. o décembre. ■ Krafft rapporte i|u’il observa, le 25 novembre 1741 {style jul. ), à S‘-Pétcrsbourg, beaucoup d étoiles filantes pendant une nuit sereine et un froid très-vif qui avait fait descendre jusqu’à 0* le •thermomètre de Fahrenheit. » Mu&schcnbroeck, Introtl. tut phi I. nat., t. II, p. 1061.
1745. lô octobre. « Nuit claire, grande apparition d'étoiles niantes entre 9 et 10 heures; toutes s'élançaient du SO. xers le NE, etc. * M. Herriek, qui roenlioune rette apparition, semble croire qu’il y a erreur dans la direction. Nous copierons textuellement. ■ A clcar uight, gréai shooting of stars between 9 and 10 o'clock, ail sliot frocu SW. to NE. [Qu. NE. to SW.]. One like a cornet in the meridinu xerv large, and like lire, with a long hroad train after il, whicli lasted scveral minutes; after lhat was a train like u row of thick small stars for twenty minutes togolhcr, whieh dipt N. * (len. chronotogical hist. of the air , etc., by D r Thos. Short. Lond., in-8*, vol. Il, p. 315.
1766. 21 octobre. Nombreuse*» étoiles filantes, d'après 51 . Ilois. (De lIuiiilMildt, Cosmos.)
1777. 17 juin. « Messier rapporte que le 17 juin 1777, vers midi, il \il passer sur le soleil, pendant
cinq minutes, un nombre prodigieux de globules noirs. Ces globules n 'étaient-ils pas aussi des astéroïdes? * M. Arago, Annuaire de I&5G, p. 297.
Voici quelques nouveaux renseignements au sujet de eeltc apparition; nous les tirons d'une lettre que M. B. Valz, directeur de l’observatoire de Marseille, a bien voulu nous adresser. « A la page 29 (I" Catalogue îles étoiles filantes) est une indication que j’ai transmise à M. Arago, tirée des Mémoires de V academie, de Paris , pour 1777 ou suiv.. nu sujet, je crois, d'une éclipse de soleil, car je ne pourrais pour le moment le vérifier. Cette célèbre apparition fut aussi aperçue en France par Flaugergues, Conu. des temps, an XII, p, 409, et Magasin encyclopédique. Elle fut vue aussi sur l'Océan, entre les tropiques, 15 jours après le départ de Cayenne, d'après l'ouvrage intitulé Déportation et naufrage d’Aimé Paris, chez Muradati, p. 242, et dans le Voyagea Cayenne, pur Pilou Déporté. Paris 1805, t. II, p. 188. >
1779. 9 au 10 août. On lit ce qui suit, dans le t. LXX des Transactions phil. de Londres. «On a remarqué généralement, dit sir W. Ilamilton,que l’atmosphère, cette nuit, a été remplie, quelques heures après l'éruption {du Vésuve), de météores lumineux qu’on appelle étoiles filantes. Ces météores se dirigeaient généralement dans un sens horizontal, en laissant après eux une traînée lumineuse qui disparaissait promptement; cette nuit a été très-pure et remarquable par l’éclat des étoiles; on n’y a pas aperçu le plus léger nuage. Celte espèce de feu électrique a semblé sam danger, et u’a jamais atteint la terre, tandis que celui du nuage noir volcanique de la dernière nuit u paru extrêmement malfaisant, et semblable en cela à celui qui accompagne les orages où gronde la foudre. »
1781. ff août. « Dans la nuit du 8 août 1781, on vit un grand nombre de météores, et Us sc montraient en général du NO. au SE. * M. Herriek , Comptes remlus , t. V, p. 848.
1782. 15 mai. Dans la vallée du Khin, pendant une nuit étincelante d'étoiles, après neuf heures, l» trace des étoiles filantes en forme de fusées ne finissait point. (Wartmann.)
1 784. 24, 26 et 27 juillet. • 24 vesp. plurimac stcllae cadentes. — 26, slellae t «déniés frequentiores. 27. a incridic et vesperi nubilae al bac ad horizonlrm, slellae cadentes copiosac. • Épkêtnèrides deMunheim pour 1784, pag. 671. Voyez d'autres citations dans notre premier catalogue.
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1784. 6‘ et 9 août. « Augustus ü, stcllae ca dente* frequentiorcs in omni plagn. — 9, stellae radenles erebro visse. > Ephèmèridex de Manheim, p. 071.
Dans les deux dernières apparitions, la direction générale des météores cal vers l’OSO.
17H5. 27 juillet. «Nombreuses étoiles filantes à Prague. » Éphémêride* de Manheim, jH«ir 1785, p. 568.
1787. 9 au 10 novembre . De nombreuses étoiles filantes furent observées par Hcmmcr, dan» le midi de l'Allemagne, particulièrement à Manbeira, (de Ilumlioldt, Cosmos).
1789. 10 août. Je dois h l'obligeance de MM. Colla et fiianchi de Parme, la connaissance du passage
suivant, dans lequel le célèbre Kpallanzani mentionne une apparition extraordinaire d'étoiles filantes, dont il fut témoin dans une usecmion noeturne qu'il fit sur le sommet du Cimonc, l'une des montagnes les plus élevées des Apennins. « Lue heure et demie avant l'aube (du H) août 1789) j'avais atteint cette sommité; la lune sc cachait déjà sous l'horizon; mais les ténèbres furent à tout instant éclaircies pur un lumineux et agréable spectacle. Quand j'arrivai aux hêtres. In nuit s’obseurrit et peu après un groupe de nuages orageux, poussé pur un vent impétueux de l'ouest, couvrit notre horizon et répandit un déluge de pluie et de grêle menue; pendant l.i bourrasque, les éclairs étaient si fréquents et si vifs, et le fracas du tonnerre si fort au milieu de res rochers retentissants, qu’il semblait que l'air entier fût en feu et que cette partie de la montagne allât s'abîmer. Mais, une heure après, le ciel redevint serein, excepté quand j'ajeprochai du Cimoue, il recommença à se rouvrir de nuages. Étant ensuite parvenu à In cime, je commençui à voir à travers l'obscurité de la nuit plusieurs flammes volantes, ou comme oii dit des feux follets, dans le haut de l'atmosphère; la plupart se montraient à mon zénith. A en juger à l'œil, ils ne nie paraissaient pas plus lias que ces feux follets que j'avais vus autrefois dans I» plaine et sur le bord même de lu mer. Je ne trouvai pas que leur vitesse fût plus grande. Je continuai à les admirer, jusqu'au commencement du jour, et toujours avec les mêmes circonstances. J'en tirai la conclusion que ces feux ne différent pas sensiblement, soit pour la distance, soit pour la rapidité, d'autres semblables que nous voyous pendant les nuits du fond des plaines, et ion est forcé de convenir que ces météores s'enflamment k des hauteurs beaucoup plus grandes » qu'on ne le croit communément. • Voyez Spallanzani, Viaggi aile due Sicilie, I. V, p. 89.
1798. 9 août. « Pendant la grande chaleur qui développa la maladie pestilentielle de l'été dernier 1798, les petits météores ou étoiles filantes furent incroyablement nombreux durant plusieurs nuits, vers le 9 août. Presque toits marchaient du NE. au SO., et sc succédaient ai rapidement, que l'tril d'un spretutrur curieux était presque constamment en action. > Compte* rendus, t. V. p. 848.
1798. 14 au 15 octobre. • Brandès marque, à («oHlinguc, un grand nombre d'étoiles filantes dans les
observations simultanées qu’il fait avec Bciumberg. * (Q.)
1798. 7 décembre. « Le 7 décembre 1798. dit Brandès, pendant la dernière nuit de mon voyage, j'ai compté 480 étoiles filantes. Au commencement de la nuit, il y en avait plus de 100 par hrurr, et cela duru pendant plus de trois heures, dans une étendue qui était loin de former la cinquième partie du eirl. Parfois, il y en avait sept par minute. • (Q.)
1799. 4 $ au 20 juin. Cote d'Afrique. Journal L’fn*titut , 7 mai 1842, n" 456, p. 168.
1799. 9 mm 40 août. « Brandès observa, dans l’es pare de deux heures, 29 étoiles filantes, dont 25
avaient une direction parallèle du NE. au SO. • (Q.)
1799. Il au 12 novembre. * l’ne quantité considérable d'étoiles filantes fut observée en Amérique.
par M. de Humboldt , dans une région du ciel qui s'étendait à 30* environ de* deux rôles de rOricul. Elles se dirigeaient assez généralement dan* le même sens, et laissaient derrière elles des traînées lumineuse* de 8 à 10 degrés de longueur, qui persistaient pendant 8 à 10 secondes. * Ce phénomène remarquable fut observé aussi dans d’autre* contrée*. (Q.)
1800. 10 août. Le docteur Patrin observa, jusqu’à une heure du malin , une trrnlaine d'étoiles filantes NE. au SO. (A.)
1801. 8 août. X. derrick, dans len*76, p. 33b, du Journal américain de Silliiuati, rapporte l'extrait suivant d'une lettre du docteur Joseph Priestley, etrroit qu'il se rup|H>rle à une apparition extraordinaire d'étoiles filantes. • Le 8 août dernier, je fus appelé hors de chez moi pour observer un singulier genre d'éclairs; assurément c'étaient moins des éclairs que des météores; car les traits étaient d’une certaine durée et plusieurs répandaient un nombre prodigieux de globes de feu. t T ne de res traînée» de lumière, car on ne pouvait pu* bien les nommer Irait a , ressemblait beaueoup à une fusée. Elle s'élevait de l'horizon et s’étendait jusqu'au zénith; et il s'échappa de Unité* ses parties, dans diverses direction*, de petit* globes de feu qui, jwir une illusion optique, semblaient se lier à leur point de départ nu moyen de filament* de feu. Ils allaient à une certaine distance et puis s’évanouissaient. C'était un brillant feu d’artifire. Ces traits, plus ou moins remarquables, mais tous différent* des éclairs ordinaires, continuèrent à se montrer pendant long temps, et je ne doute pas qu’ils n'appartinssent aux météore*. »
180t. 10 au 11 août. • M. Patrin écrivait en 1801, d’après une note de lu Bibliothèque universelle : les soirées des 10 et 11 août sont celles qui m*on ont offert le plus grand nombre (d’étoiles filantes) et ees journées avaient été extrêmement chaudes, quoique le vent fût ail nord-est. * ( Bulletins f/c V Académie , t. IX, n" I.)
1805. 20 avril. « En 1803, depuis une heure jusqu'à trois heures du malin, on vit en Virginie et
dans le Massachussets, des étoiles filantes tomber en si grand nombre, dans toutes les directions, qu'on aurait cru assister à une pluie de fusées. • Peu de jours après (le 2f>) rut lieu la pluie de pierres près de l'Aigle, département de l’Orne, dans laquelle tombèrent environ deux mille pierres, dont la plus grossr pesait de 17 à 18 livres. (Q.)
1805. 2 J octobre. • On vit un nombre considérable d'étoiles filantes en Allemagne. — Le 20 eU«* 22 , on avait vu des aurores boréales, et le 21 un météore igné en Silésie. * (Q.)
1800. 10 au 11 août. De* météores ont été observé* en très-grand nombre, en Angleterre, pur
MM. Fonder et Howard. (Q.)
1809. 10 août. On lit dans le n* tî7, p. 179, du Journal américain , un extrait des observations tnc-
téréoro logiques d'Edimbourg pour 1800, qui contient des détails curieux sur un phénomène qui, s’il n appartient directement aux étoiles filantes, est du moins d’un grand intérêt par la date de son apparition. A la suite d'un orage, le ciel s'étant rouvert, à 1 </* heure du matiu, l'on vit d épais nuages noirs qui étaient sillonnés par des éclairs partis de* régions inférieures. Plus bas flottaient de légers nuages qui semblaient lumineux; il* paraissaient pleins de point" etinrrlants et Ins-mobiles . qui brillaient jMirfoi* comme des étoiles à travers un nuage vaporeux. Quelques-uns croissaient graduellement, puis s'éteignaient; mais l’un s’accrut tellement qu il «‘gala Venus en grandeur et en éclat. Ce corps lumineux se mouvait avec une rapidité incrovabie le long du bord dr la masse où il se montra. Un autre brillant météore de même espèce se manifesta dans un nuage semblable à une distance considérable. Il fut distinctement
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observé par le professeur Slevclv, que le* éclair* ne {Mtrfaient pas du nuage lumineux , mais qu'ils émettaient line lumière d'une couleur pille phosphorique.
1811. 18 mars. Le ciel offre un aspect tout particulier; M. Forstcr remarque de nombreuse* étoiles lilante*. (Th. Forstcr, ftesearches, etc., p. 361.)
1811. 10 août. M. Th. Korster observe de nouveau un grand nombre d'étoile filante, qui laissent
derrière elles des traînées lumineuses. ( Hetearehes , etc., p. 363.)
1813. 18 juin. Phénomène aux Dardanelles. L'Institut, n* 43G.
1813. .Yorembre. M. Fournet a fait connaître à l'académie des sciences de Pari* que, dans I» première moitié de novemhrr 1813, il a aperçu, eu allant de Coblence à Bonn, une quantité considérable d'étoiles filante*. (Compte* rendus, t, II. p. 374.)
Le 15 novembre, bolide avec traînée lumineuse qui lut aperçu dans toute l'Allemagne, Kirmlz. Meteorol., U III, p. 38i.
1813. 11 août. Étoiles filantes nombreuses cil Angleterre, Corresp. math., U IX, Th. Forstcr. — Il est
aussi parlé de cette apparition dans le n* 68 du Journal américain, p. 357.
1813. 8 novembre. Météore lumineux et beaucoup d’étoiles filantes. (Q.)
1815. 10 août, (’.hladni rapporte celte upparit ion extraordinaire dans son ouvrage Feuer-Me teore ,
1817. 12 un 1$ juin. Nombreuses étoiles filante» au Brésil. L'Institut , n* 436.
1817, 1" juillet, ibid.
1818. 14 août. Ce phénomène a été enregistré par M. le docteur Forstcr. (Q.)
1818. 12 au 43 novembre. Pluie considérable d étoiles filantes. (Ilumboldt, Cosmos.)
1818. 1.9 novembre. « Le 13 novembre, on vit un aérolilhc brillant à Gosporl, de même que le 17: le 1 0 novembre , on y observa beaucoup d'étoiles filantes. • Kœmlz, Météorologie , t. III. p. 387.
1819. 6 août. « Dans la nuit du 6 août, on vit en mer un aérolithc se dirigeant. du NE. ou SO.; il lut précédé et suivi de l'apparition d'un grand nombre d’étoiles filantes. » Ksrmtz, 1. III. p. 387.
D’après des registre* météorologique* tenus à (îosport, le mois d’août a donné incomparablement plus d’étoiles filantes que les autres mois, pendant les années 1849, 1830, 1834 et 1835. American journal, n* 68, p. 356.
181 il. 4 J août. Apparition d’étoiles filante» près d’Àmherst dans le XimchlMMUs. (Q.)
1830. 9 août. Dans la nuit du 9, nombre considérable d'étoiles filantes à Cosport. (Q.)
1830. 2 septembre. M. Forstcr observe beaucoup d’étoiles filantes. ( Rescarchcs , etc., p. 414.)
1830. 42 novembre. « Un violent orage éclata en Itussie, à la suite duquel on vit un météore lumi-
neux très-remarquable ; on observa aussi lieaucoup d’étoile* filante*. » Kaunlz, t. III, p. 381t.
1833. 9-10 août. M. Derrick cite le passage suivant, extrait d’une histoire de* séance» du conseil de salubrité de New-York, pur le docteur Richard Pennel. « Dans la nuit du 9 au 10 (août 1833), j’ai observé nombre de météore» filants, shoot ing meteors. Americ. joum., n® 76, p. 336.
1833. 40 septembre. • Une explosion se fit entendre à Carlsladt en Suède; on vit des éclairs et des
étoiles filantes d'une grandeur remarquable. On trouva des pierres météoriques ni plusieurs endroits. • Kæmtz, t. 111, p. 391.
1833. 42 novembre. « Plusieurs aérolithc* à Potsdaro et à Taurha, près de Leipzig. Le soir un grand
nombre d'étoiles filantes. » Kæmtz, ibid., et Olhers, dans l'Ann, de 1838 de Schumacher.
1822. 25 novembre. • Le due de Wurtemberg lit, vers 10 heures du suir, une quantité considérable d'étoiles filantes, se dirigeant du S. au SO. > Gruitbuisrn , Aslr. Jahrb., 18i0, p. 15.
1833. 10 août. Cette apparition extraordinaire est rapporter par Brandés. (C nier hall uttyen , tir.,
I" partie, p. 9, 1823.)
Vers la même époque, bolides en différents lieux. Kvrntz, âfeteor., t- III, p. 292.
1825. t-ï août. « On observa beaucoup d'étoile» filante» à Tubtngue. » — Le 7, le 9 et le 12, chute d'aérolithc». La direction de celui du 9 est seule indiquée; elle était du NE. au SO. (Q.)
1825. 12 au 15 novembre. Pluie considérable d'étoiles filantes (Humboldl, Cosmos.)
1 82t. 12 août. « Depuis le 12, les petits météores, dit» étoiles filantes, sont tombés avec une rapi-
dité remarquable. Cette nuit , il» sont nombreux et s'élancent dans l'atmosphère avec un mouvement rapide et presque toujours vers le SO. * (Journal de Th- Forsterj.
Du II au 12, bolides dan» les Alpes et eu Toscane. Le 15, étoiles filantes se dirigeant encore vers le SO.
1823. Nous inscrirons ici l'année 1825, pour les étoiles filantes aperçue» au moi» d'août, comme il .» été dit plu» haut, au sujet de l'apparition de 1819.
1826. 3 août. * Cette nuit a été remarquable par la fréquence des étoiles filantes, et doit être inscrite dans le catalogue des apparitions remarquables de ers météores. • Olbers, dans l'Annuaire de Schumacher pour 1838.
On vit au»»i de» bolide» en Silésie et près de Leipzig. Kceiulz, t. III, p. 295. I n météore, vu près de cette ville, allait de CENE, à l’OSO., de même que les étoiles filantes qui le suivaient.
1826. 10 août « U y eut une apparition peu ordinaire d'étoiles filantes dan» la nuit du 10 août. •
La citation est tirée de» registres de l'observatoire de Gosporl. (Comptes rendus, t. V, p. 348.)
1826. 14 et 13 août. « M. Jules Graziani a observé à Rome, deux années consécutive», en 1826 et
1827, un nombre tout à fait inusité d étoiles filante» dan» le» nuits du 14 et du 15 août. En 1826. il en compta plu» de 50 pur heure dans les deux nuits indiquées. La plupart semblaient se diriger du NK. au SO. » ( Comptes rendus, t V, p. 348.)
1826. d au 7 wreubv. « On vit à Ténériffa hcauruiip de bolides. • kæmtz, J teteorol., t. 111, p. 296.
1827. 7 mai. ■ Pluie daérolilhe», état de Tennessee, Amérique. » j V otre, mém. de /'Académie de Bruxelles, t V, p. 16. Mémoire de M. Kickx.
1827. 14 et 15 août. Voyez ce qui a été dit plu» haut pour le» observation» de la même nuit en 1826. — Dans ce même moi» tomba, en Chine, un aérulitlie d une grandeur extraordinaire. Ka>ml/-. Meteorol., t III, p. 296.
1828. 10 août. M. Th. Foraler observe un grand nombre d'étoile» filante» a la suite d'un jour de vent et de pluie. (Q.)
1 828. 11 au 12 noremèrr. M. de Bruyas aperçoit, à Saint-Marcellin (Isère), un bolide et des étoile* filantes en nombre inusité. (A.)
1829. I i août. On vit à Gumbinncn, pendant un orage, trois bolides; et le même jour eut lieu lu chute d'un aérolilhc près de Dral, New -Jersey. Kæintz, 1 . III, p. 297.
Cette date ne devrait peut-être pas figurer au catalogue, quoiqu'elle se rapporte à deux événements remarquables par leur simultanéité.
1834L 7 décembre. • M. Raillard écrit qu'il observa une apparition extraordinaire d ‘étoiles filantes
dans la nuit du 7 décembre 1834). • (Comptes rendus, t. VIII, p. 177.)
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1830. 12 au 15 décembre. « On compta prés d'IleiJigenstadt, dans un court espace de temps environ 40 bolides qui se dirigeaient vers le SE. • (Ka-nitz, Meteorol., t. III, p. 297.)
1831. 10 août. « Pendant un oüragan terrible qui s'étendit sur les Indes occidentales, on vit d'innombrables globes de feu tomber des nunge». • ((J.)
1831. 13 novembre. « Vers 6 heures du matin, on vit à Bruneck , dans le Tyrol, un grand nombre d'étoiles filantes et un météore lumineux, qui fut observé aussi à .Munich, à Stuttgard, Insprurk, etc. M. Bérard a été témoin de la même appurilion, qui a été vue également en Amérique : il estime que, pendant plus de 3 heures, il s'en est montré, terme moyen, deux par minute. • {Q.)
1832. //, 12 et 13 novembre. Cette apparition très-remarquable a été aperçue par toute l’Europe et l’Amérique; la direction était du NE. uu SO. (Q.)
1833. 10 août. « Entre 10 heures et minuit, étoiles filantes et météores, dans le Worcestershire. * (Q.)
1833. 12 novembre. « Cette apparition a été surtout remarquable en Amérique; la quantité des étoiles
filantes était telle qu’elle répandit l'effroi parmi le peuple.»
On en doit de. bonnes descriptions à MM. Ilerrick et Olmstrd (royet le Journal de Siliimau). On remarqua que les météores semblaient émaner d'un puni près de y du Lion. (Q.)
1833. 11 au 1 2 décembre. • Dans la nuit du 1 1 au 12 décembre, on vil, à Parme, une grande quantité d'étoiles filantes de différentes grandeurs, qui se dirigeaient presque toutes avec une grande vitesse vers le SSE. A 10 heures cl entre les seules constellations du Bélier et du Taureau , on eu compta environ une dizaine. *
La nuit du 14 au 13 décembre fut aussi remarquable par ses météores. Colla. Giornale axlro- Homico per 1838, p. 61.
1831. 10 août. « l’n nombre extraordinaire de brillants météores ou étoiles filantes fut vu dans quel-
ques parties de celle contrée (Wilmington, Dclaware). » De belles et nombreuses étoiles filantes sont aperçues aussi b Bruxelles. (Q.)
1831. 13 au 14 novembre. « Beaucoup d’étoiles filantes et de bolides dans l’Amérique du nord. * On remarque encore un point ruyonuant dans la constellation du Lion. (Q.)
I83‘i. 2 janvier. • M. Wartmann cite une apparition extraordinaire d’étoiles filantes à Mornez près de Genève. » (Q.)
1833. S et 10 août. « La soirée du 10 août a été remarquable à Bruxelles par un grand nombre d’étoiles filantes. •
• Un semblable phénomène a été observé aussi aux États-Unis, le 8 août. • (Q.)
183.’». 13 novembre. • Beaucoup d'étoiles filantes et de bolides dans l'Amérique du nord. * (SiUinntH M
Journal, vol. XXIX, p. 383.)
« Un météore incendie une grande ferme de Belley (drp. de l'Ain ). »
M. Delexenne aperçoit u Lille une étoile filante plus grande et plus brillante que Jupiter. •
( A nu. de France , p. 296, 1 836. )
1836. 8 , 9 et 10 août. Le nombre des étoiles filantes vues en Belgique cl en France a été considérable, mais surtout aux États-Unis, où, d’après M. Ilerrick, elles tombèrent b raison d'à peu près lîifl par heure. (Q.)
M. Walferdin qui a compté, à Hourbonnc-les-Bains, 316 étoiles filantes eu une heure d observation, dit que la direction était de 1*0. à IX
1836. 11 au 14 novembre. K Breslau , dans la nuit du 13 au 11, de 3 à 6 heures du matin, on observa
116 étoiles filantes. — On en observa aussi un grand nombre sur plusieurs points de la France. A Dieppe, M. N’ell de la Breauté estima que les météores étaient vingt fois plus nom-
hrciix que dans les nuits ordinaires. A l'Observatoire de Paris, m» compta 170 étoiles filantes pendant lu nuit; à Francfort, dans une étendue restreinte, on en vit 158; et « Dusseldorf, 30G. Aux États-Unis, >1. Ilcrrirk compta à peu près 150 météores par heure; au rnp de Bonne-Espérauee, sir J. Herschel nota le même phénomène. (A.)
A Rogmtslowsh, du 12 uii 13, les météores se montraient dans le Lion cl se dirigeaient vers la grande Ourse.
183b. 12 décembre. On vil à Runzlau tant d étoiles filantes qu'elles formaient une espère de pluie. (Wartmann.)
1837. 9 et 10 août. Cette apparition, surtout dans la soirée du 10, a été très-remarquable en Eu-
mpe et en Amérique. Les météores semblaient généralement diverger d’un même point (Q.) (').
1837. 12 , 14 et 15 novembre. Nombre d'étoiles filantes assez remarquable; aurore boréale dans hi nuit du 14 au 13, en France, en Angleterre et en Italie. En Amérique, la direction générale des météores parlait d'un point dans la tête du Lion,
1838. i Janvier. « M. Warlmaan fait connaître qu’il y a eu, aux Planchettes et à Chaux-dc-Fonds une apparition extraordinaire d’étoiles filantes. » (Q., Correitp. nuilh. t t. XI.)
1838. 20 avril. « Nombreux météores observés le soir à Knox ville (Tennessee, Amérique.) 134 météores ont été comptés par deux observateurs entre 10 heures du soir et 4 heures du matin. » Hibliothét/ue unir, de Genève, déc. 1839, p. 2G1. — Amène. Alm. Boston, in-8% 1839.
1838. 10 «m 1/ août. ■ Apparition remarquable d’étoiles filantes, en Belgique, en France, en Italie,
en Autriche et aux États-Unis; dans res derniers pays on a compté jusqu’à 30 et GO météores par heure. • La direction était en général du NE. au SO.
Le 9, tremblement «le terre en lllyric; le 10, secousse à Milan qui agit sur l'aiguille magnétique. Colla, (Homale Astr. per 18*10, p. 109.
1838. 1$ o elobre. M. Mnlbos écrit à l'académie des sciences de Paris que, dans ta matinée du 18 oc-
tobre, il a vu suecessivciuriit un grand nombre d'étoiles filantes, toutes s’élançant à peu «le rhosc près de la même partie du ciel et se dirigeant vers l’est. ( Compte * rendue, 4 mars 1839.)
1838. 13 et 14 novembre. Nombre considérable d'étoiles filantes observées en Allemagne, en Angleterre et en Amérique. — Cette apparition est accompagnée «l'une aurore boréale observée par sir J. Herschel. — Le 14 nu matin, à Brême, le point de rayonnement est vers les constellations du grand et du petit Lion.
1838. 5 «m 7 décembre. M. Flaugergues, le 6 décembre, observe à Toulon , entre 8 heures 55 minutes du soir et 9 heures 1 5 minutes , 42 étoiles filantes; toutes paraissaient s'échapper d’un point situé alors au zénith. Sur ces 42, trente et une ont suivi «les directions parallèles.
M. Ilcrrirk rapporte qu'à Newhaven (États-Unis), le 7, entre 8 et 9 heures du soir, deux observateurs ont compté 93 étoiles filantes, et 71 dans l'heure qui suivit. Les trois quarts «le res météores semblaient venir d’un point du ciel situé prés de la chaise de Cassiopée.
Dans la soirée du 8, on observ e encore lieaucoup de météores à Bruxelles. (Q.)
Dans la soirée du 7, M. Colla observe également, à Parme, un grand nombre de météores. Giornale Ait. per 1840, p. 91.
1839. 2 janvier. M. Bravais, qui faisait partie de l'expédition scientifique du Nord, rite relie nuit comme ayant été Irès-mnanpiahlr , à Bossekop, pur les étoiles fibmtrs et par une magnifique aurore boréale. ( B ., t. VIII, p. 44.)
t 1 ) No» «ktftdl rmtojer à noire premier catalogue pour ki Jéiails sur ta plupart Je ce» phénomène*.
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L'aurore boréale fut aussi aperçue h Milan, où l’on remarqua, do plus, «les perturbations magnétiques; et il y cul une éruption du Vésuve. Annales de l'Observatoire de Bruxelles, 1842.
1859. 10 janvier. A 5 heures du malin, beaucoup d'étoiles filantes se montrèrent u Snlcurc (W.)
Aurore lioréalc à Humbourg. (Q.)
1859. U au 12 mars. Id. (Wurtmanii.)
1859. 10 atait. « Les étoiles filantes du 9 et 10 août 1839 furent aperçues dans les «leux hémisphère».
Les récits qui onl ëlé faits de ces deux apparitions remarquables ont acquis trop de puhlû'itc pour qu’on les rapporte ici. » Tremblement de terre ch Savoie. Ann. de l'ttbs. de //nu ., 18it. p. 267. — Huit, de l'Acatl. de Itrux., I. VI, 2" - ' partie, p. 247. — Colin , Giorn. Astr., 1841, pp. 92 cl 103.
Lr point de rayonnement était dans Cassiopée, et la direction vera le S. et le S O.Sitl., n°7H, p. 30*».
1840. 2 janvier. « Dans lu nuit du 2 au 3 janvier, vers le matin , M. Duprez observe à Garni un graml
nombre d’étoiles filantes. Aurore boréale à Genève et en Écosse. Perturbations magnétiques à Prague. • Bull, de l’Acad. de Brux., U VII, 1" partie, p. 94. Ann. de l’Ob*. de Brux., 1842.
1840. 9 et 10 août. Grand nombre d’étoiles filantes en Europe et en Amérique. Le point commun de divergence semble être entre Cassiopée et Persée. But. de i’Acad. de Brux., t. Vil, 2"* partie, p. 134. — Giorn. Att. f 1841 , p. 107.
1840. 21 septembre. De 7 h 10 heures du soir, M. Warliniimi et son fils onl compté I0f» «‘toiles filantes, à Genève. (À.) — 21 et 22, perturbations magnétiqii«‘s et aurore iNiréalc à Bruxelles et à Parme. (Q.)
1841. 19 avril. Dans lu Louisiane. Voir L'Institut , 10 mars 1842, n* 428, p. 91.
1841. 10 août. Le retour périodique des étoiles filantes du 10 août a été constaté en Belgique, en France, en Angleterre, en Allemagne et aux États- fuis. On n de plus observé, dans ce dernier pays, une légère aurore boréale. Bulletins de l’Acad. de Brux., t. VIII, 2“' partie, p. 213.
1841. 9 au 20 septembre. Les étoiles filantes étaient en moyenne au nombre «le 23 par heure. (W.)
1841. 12 octobre. Beaucoup d’étoiles filantes à llobcrton. (W.)
1841. / 7 octobre. Observation d’une apparition extraordinaire d’étoiles filantes pur M. Ileis. (A.) L«'
même phénomène a été observé h Genève, où l’on voyait de plus une aurore boréale. Voici ce que M. Wartmann m’écrivait à ce sujet, en 1841 , t II des Bulletins de l’Acad. * Vous savez que, depuis 3 ans, le 18 octobre u été remarquable pur le retour périodique d’une aurore boréale en même temps que par des perturbations de l’aiguille magnétique. •
1841. 12 au 13 nov. Pluie considérable d’étoiles filoutes. (I)e llumholdt, Coxmox). Le phénomène ne s’est point produit en Belgique ni à Parme. Bulletins de l’Acad., p. 373, 2"* vol. 1841.
I8V2. 9 au // août. A Vienne en Autriche, par M. Liltrow, 30 météores furent aperçus par heure dans lu nuit du 9 nu 10, 129 dans celle du 10 au II. A Bruxelles, à Tours, à Paris, à Garni, à Breslau, à Panne, à New liât en, à Lyon, etc., un grand noiubn* de météores fut observé «'gaiement. M. Bravais m’a écrit qu’il faisait des observations semblables sur le sommet du Faiilhorn . en Suisse.
1842. 10 au 14 novembre. Dons la nuit du 10 au 1 1, M. Marcel de Serres a vu à Montpellier 25 météores par heure, dans un tiers du ciel seulement; M. Colla , a Parme, 54 dans la nuit du 1 1 au 12; et M. Gaudin, u Paris, compta 20 météores jwir heure dans relie du 13 au 14. (A.) Le temps était couvert à Bruxelles. — Le 4, on avait vu lieaurmip d’étoiles filantes h Toronto. (W.)
En 1843 le ciel était couvert ; ou n’a pu observer que pendant la nuit du 11 au 12; il y avait peu d’étoiles filantes.
1844. 9 au II août. MM. Quetelet, Duprez et Forsler ont observé en Uelgi«|iic un grand nombre «!«•
météores. M. Herrick en h compté en Amérique 367 et 622 dans les nuits du 9 au 10, et du H au 12 août.
1843. 9 au 10 août. M. Quctclel en Belgique, N. Coulvier-C ravier à Paris, etc., ont observé beaucoup de niéléores.
A Newhaven, entre 10 et 11 heures du soir, M. Herrick a compté 04 étoiles filantes; ensuite le ciel s’est couvert.
A Parme, malgré le mauvais temps, M. Colla n marqué lieaucoup d'étoiles filantes.
184b. 2S octobre. Nombreuses étoiles filantes observées par M. Heis. (De Humboldt, Coantojs.)
1840. 12 au 13 novembre . Apparition notée comme remarquable par de Humboldt dans son Cosmos. •
1847. 10 au 12 août. MM. Quetelct , à Bruxelles, Duprex, à Gnnd, Heis, à Aix-la-Chapelle, Forster, à Bruges, Coulvier-Gravier à Paris ont observé jusqu'à 100 étoiles filantes par heure.
1847. il au 12 octobre. Observations de nombreuses étoiles filantes à Aix-la-Chapelle, par .M. Heis. (De Humboldt, Cosmos.)
1847. 12 au 13 novembre. Très-nombreuses étoiles filantes observées il Ben ares ( Hindouslan). (A.)
L’apparition ne s'est pas reproduite à Newhaven , d’après une lettre de M. Herrick à M. Quetelct.
1847. S et 10 décembre. M. Heis a observé des averses d’étoiles filantes. ( De Humboldt , Cosmos.)
1848. 20 juillet. Étoiles filantes plus nombreuses qu’en temps ordinaire observées à Aix-la-Chapelle et à Bonn. Bulletins de V Acad, de Bruxelles.
1848. S au 10 août. A Paris, etc. Nombreuses étoiles filantes; temps peu favorable en Belgique.
1848. 20 au 20 octobre. Observations d’étoiles filantes en nombre inusité d’après M. Heis. (I)e Humboldt, Cosmos.)
1849. 6 au 11 août. A Bruxelles, Gand, Parrne, Aix-la-Chapelle, Vienne, Paris, etc., nombreuses étoiles filantes.
1849. 13 nu 47 octobre. Chute remarquable d’étoiles filantes. (A.)
1849. 12 au 13 novembre. D’après une communication de M. de Humltoldt, M. Boguslawski, assisté d’un grand nombre d etudiants, compta à Brcslau, le 12, de 10 heures et demie à minuit et demi, 88 météores; et, le 13, dans le même espace do temps, 69. (A.)
1830. 13 mars. Quantité extraordinaire d'étoiles filantes observées à Aix-la-Cliapellc, par M. Heis. Bulletins de l' Acad, de Bruxelles, 18“* vol., 2“* partie, p. 47.
1830. 11 au 17 avril. Quantité extraordinaire d’étoiles filantes, à Aix-la-Chapelle, par M. Heis.
Bulletins de l'Actul. royale de Bruxelles, 18** vol., 2*' partie, p. 47.
1830. 10 août. De 9 heures à 12 heures 20 minutes, M. Heis observe 138 étoiles filantes. Bulletins
de l’Acad. royale de Bruxelles, 18"' vol., 2"' purtie, p. 48.
1830. .4 au 11 août. A Bruxelles, Gand, Paris, Roanne, etc., nombreuses étoiles filantes; de même
à Markrcc en Irlande, par M. Cooper; à Rome, par M. Seechi; à Naples, par M. Caporei; à Dijon , par M. Pe rrev.
1830. 6 octobre. Quantité extraordinaire d’étoiles filantes, observées à Aix-la-Chapelle, par M. Heis. Bulletins de l’Acad. royale de Bruxelles, 18"' vol., 2*" partie, p. 49.
1830. 29 novembre. Quantité extraordinaire d’étoiles filantes, observées à Aix-la-Chapelle , par M. Heis. Bulletins de VAcad. royale de Bruxelles , 18"* vol., 2"* partie, p. 49.
1832. 10 août. M. Quetelct, en observant avec M. Bouvy, a compté 40éloiles filantes pendant une première heure et 73 pendant une seconde. M. Dupre* en n compté, étant seul. 83 de 10 à 1 heure de la unit.
1833. 10 août. A l’Observatoire de Bruxelles, dans la nuit du 9 au 10, M. Bouvy a compté 37 étoiles
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filantes de 9*/j heures à minuit ; le lendemain, avec mes aides, et MM. Mahmoud el Isninrl, le nombre observé put être estime à 82 par heure. M. Dupiez observait à Garni 29 météores le 9 août, et le lendemain il en comptait 37. A Newhaven M. Ilerriek, avec MM. Francis Bradlev et Lvmau Baird, observa HO étoiles filantes, de minuit à 1 heure du matin; H 3 de I à 2 heures; 119 de 2 & 3 heures et 44 de 3 heures à 3 heures 25 minutes. ■ Outre ces 388 météores, écrivait M. lierrirk à M. Quetelet , nous en vîmes une vingtaine encore pendant le quart d'heure avant minuit. •
1854. il août. Le temps a été très-défavorable aux observations faites en Belgique. Le 11 aoiit.il était moins couvert; on a compté, & Bruxelles, 17 étoiles filantes par heure. A Garni, le temps était moins favorable encore.
1855. 9 au H août. A Bruxelles, le 9, de 9 h. 20 m. ù H h. 4G ni., on a observé 90 étoiles filantes. Le 10, on en a compté de 9 h. 22 m., à 1 1 h. 52 ni., le nombre 152; el le H, de 9 h. 19 m. à 1 1 li. 19 m., le nombre 137. Ce qui fait 60 étoiles filantes pur heure |>our la soirée du 10, et 68 pour la soirée du H. Ces météores étaient moins nombreux à Garni, mais M. Duprez se trouvait seul.
1856. 10 août. Les observations de Bruxelles ont donné il peu près exactement une étoile filante par minute comme l’année précédente; elles étaient faites par M. Quctelet, son fils et son gendre. A Gand, M* Duprez avait eu un temps peu favorable. A Munster, M. lieis avait trouvé que les nombres augmentaient depuis le 26 juillet jusqu’au 6 août, où l'on en comptait 305 en 3 h. 8 m., ou à peu près 100 pur heure. Le mauvais temps l'empêcha de continuer ensuite. Seulement le 12, il en observait encore 61 en 1 h. 38 m. Lettre à M. Quctelet, Bulletins de l'Académie royale de Bruxelles , l. XXIII , 2** partie.
1857. 10 au 12 août. Le eiel qui, à Bruxelles, était d’abord peu favorable aux observations, le fut davantage le 10; M. Quctelet observait avec son fils el M. Bouvy; le nombre d'étoiles filantes dans la soirée a été de 33 par heure. Les trois jours suivants, il a été de 22, 30 et 23, quoiqu'il y eut des nuages. Les observations étaient faites par M. Quctelet, son fils, MM. Bouvy et llooreinan qui l’assistaient en général par deux. M. Duprez eontinuuit seul ses observations à Gand et observait plus d’étoiles filantes qu’un observateur n’en eompte habituellement. M. Wurlmunn » bien voulu faire parvenir les observations qu’il « faites à Genève avec cinq observateurs; malgré un elair de lune et un eiel un peu nuageux, les observations donnèrent , pour les nuits du 10 nu 13 août . 42, 36, 32, 32 étoiles filantes par heure; le nombre diminue ensuite. Bulletins de V Académie royale de Belyique , 26“* année, 2"* série, L III, p. 123. Voyez dans Je même volume, p. 106, une note de M. Ilansteen sur un météore lumineux très-remarquable observé dans In soirée du II uoùt 1857.
1858. // août. Le nombre des étoiles filantes, ù Bruxelles, s’est élevé en moyenne à 53 par heure, bien que la partie visible du eiel ne présentât guère que I e» 4 /s de l'hémisphère.
1859. M. Ileis observant à Munster avec 15 étudiants, a compté par heure, le 6 août, 35 étoilefilantes; le 7, il en n vu 35 également de 1 1 a 12 heures.
M. J. Schmidt, directeur de l’Observatoire d’Athènes, a observé, le 10 août de 1 à 2 heures de la nuit, 46 étoiles filantes; de 2 à 3 heures, 80; et , de 3 à 4 heures, 100 étoiles filantes. Bulletins de r Académie de Bruxelles , année 1859, t. VIII, p. 87.
Pour le 10 août , M. Ilerriek n fait connaître que, de minuit à 1 heure du matin, on a compté 39 étoiles filantes; mais de 1 à 3 heures du matin, le nombre observé a été de 226, et, dans lu demi-heure suivante, de 78. Jusqu'il I heure, la lune avait porté obstacle. Bulletins de V Academie de Bruxelles, t. VIII, 2*' série, p. 322.
5! t SUR LÀ PHYSIQUE DU GLOBE.
1860. A l'Observatoire royal de Bruxelles, cl pcndiint les nuit» du 7 nu 11 août inclusivement , plusieurs observateurs oui compté en moyenne 17, 20, 62, 48 et Si étoiles {limites par heure. C'est donc le ü que l’on en a observé le plus grand npmlirr.
SI. Duprcz a observe à Gund, pendant la nuit du K) au 11, une aurore boréale. 11 a été parlé aussi & l'Institut de France, d'un phénomène semblable.
AI. derrick n fait connaître qu'avec quelques amis, il a observé, dans la nuit du 9 au 10 août :
Epoque* de 10 4 il h. de 11 à 12 b. de 0 à 1 b. de 1 a 2 b. de 2 4 3 b.
Étoiles filâmes. . 103 101 107 07 153.
Le eicl était clair, excepté pendant un temps très-court, entre I et 2 heures du malin : quelques nuages se montraient ver» l'ouest. La lune, à son dernier quartier, gênait l'observation ' après 1 1 heures du soir, et cachait probablement le tiers des météores, d'après une lettre qui m’a été adressée par M. Ed. derrick.
Le nombre des nuits pendant lesquelles on a pu compter une quanti té extraordinaire «l’étoiles (liantes, se présente de la manière suivante (*).
ÉTOILES
NOVBUKS
Janvier
Il l
* Février
Avril .
Mai
Juin ....
Juillet . .......
os j
Septembre . ...
Octobre
su > l7 ‘
Novembre
i Décembre
L’année
ior>
(•) Les nombres s'écartent peu de ceux donnés dans le IV"* volume de l'Astronomie jtojmlaut dt M. Arago, parce que M. Barra! , chargé de la révision du catalogue des étoiles filantes, a naturellement fait usage de tout ce qui avait paru jusqu'à l'instant de sa publication en 1857. J’ai dû moi-même, par suite de 1 état de ma santé, suspendre mes recherches sur les travaux faits dans les différents pays, même avant cette dernière époque.
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Ce tableau, déduit des grandes apparitions d'étoiles filantes, s'accorde assez bien avec le tableau des nombres moyens d'étoiles filantes qu'on observe chaque jour. Les valeurs respectives que présentent les deux semestres successifs d une même année sont dans le rapport de 69 à 178, ou il peu près comme 5 à 7.
« Il est remarquable, dit Arago, que, comme pour les chutes d'aérolithes, pour tes apparitions des bolides et pour celles des étoiles sporadiques, les étoiles filantes en masse sont beaucoup plus nombreuses de juillet à décembre que de janvier à juin ; la terre rencontre donc, ajoute ce savant, un plus grand nombre de météores cosmiques quand elle se rend de l'aphélie au périhélie qu'en marchant du périhélie à l'aphélie. »
DK LOKIGIXK IIKS KTOII.KS rtl.AXTKS
On peut s’étonner, au premier abord , que les savants qui se sont occupés le plus des étoiles filantes, soient justement ceux qui ont varié le plus sur l’explication de leur nature probable. On les voit changer tour fi tour d’opinion et admettre une origine ou cosmique ou atmosphérique. D’où peut naître cette hésitation? Je crois quelle lient surtout aux idées insuffisantes et peut-être fausses que nous avons sur la constitution et la hauteur de notre atmosphère. En raisonnant dans les idées actuellement admises, si toutefois elles sont exactes, il est impossible d'arriver à dis, conclusions satisfaisantes.
Il est un fait, dans l'étude des étoiles filantes, qui n’a peut-être pas assez occupé l'attention des savants, c’est que. malgré leur nombre prodigieux pendant certaines nuits, on ne peut cependant assurer qu'on les ait jamais observées d’assez prés pour en déterminer la nature. Je ne connais pas même une seule circonstance bien spécifiée, où l'on ait eu l’occasion de voir et de toucher la substance d’une étoile filante.
La première élude à faire serait donc relie qui doit servir de base à toute la météorologie : il faudrait avoir des idées exactes sur la composition , la hauteur et le mouvement de notre atmosphère. Jusqu'à présent, on a admis, presque sans contradiction, qu'rlle était uniformément composée depuis la surface delà terre jusqu'à sa plus grande hauteur, que cette hauteur était de 16 à 20 lieues, et que son mouvement était commun à celui du globe. Mais ces hypothèses sont-elles assez bien fondées pour être reçues sans aucun autre examen préalable (').
{•) En terminant mon ouvrage sur le climat de la Belgique, j'ai déjà eu l’occasion de dire quelques mot», dans la dernière portic qui concerne (eut du ciel en général, suris constitution et le mouvement de notre atmosphère, année 1857. — J'y admets avec les chimistes que. dans la partie inférieure de l'atmosphère. 100 parties d'air se composent de 21 parties d'oxygène et de 72 d'axote. Dans ces partir» n'entrent point l’humidité de l'air ni Ica faibles quantités d'aeide carbonique et d'autres substance» qu'on
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Si l'action des astres qui avoisinent lu terre était nulle, l'atmosphère, sous la seule influence de la pesanteur, pourrait demeurer adhérente à notre globe, et en partager uniformément tous les mouvements, comme on le suppose.
Mais, pendant le jour, l’air est inégalement échauffé dans toute sa hauteur, et particulièrement dans le voisinage de la terre, où il se trouve dilaté à la fois, par les rayons directs du soleil et par les rayons réfléchis à la surface du sol. Ce double échauffeinem est même d'autant plus sensible que le milieu qu'il affecte est beaucoup plus dense que celui des couches supérieures.
On peut donc, considérer l'atmosphère comme se partageant en deux parties distinctes : l'une supérieure, d'une densité très-rare, traversée par les rayons solaires qui dilatent ses parties, dans le sens de la hauteur, sans changer sensiblement leurs positions respectives horizontales; nous la nommerons atmosphère stable: l’autre inférieure, subissant à la fois l’action directe du soleil et l’action réfléchie par le sol , ayant ses parties qui changent à chaque instant de place les unes par rapport aux autres, par suite de ses dilatations inégales et de l'influence des vents : nous la nommerons atmosphère instable. (Voyez page 109.)
On concevra sans peine que l'atmosphère instable n’a pas toujours la même altitude : cet élément variera selon les saisons de l’année; en été, il sera plus élevé qu’en hiver; et. aux équinoxes, une partie se déversera avec plus d’abondance d’un hémisphère sur l'autre. Sa hauteur dépendra naturellement des quantités plus ou moins grandes de chaleur émises par le soleil et réfléchies par la terre. C'est dans son intérieur que se forment et se développent les nuages : ceux-ci flottent et obéissent au souffle des vents cl des courants d'air qui les transportent dans les différentes directions. Quelquefois, ils atteignent les hauteurs les plus grandes, et vont adhérer aux parties inférieures de l’atmosphère stable qui les surmonte. C’est près du sot que se pré|>aront les pluies, qu’éclatent les orages, et qu’on trouve les êtres vivants. C’est dans cette partie inférieure que se forment et se développent les phénomènes qui constituent la météorologie.
Il est donc essentiel de savoir la hauteur à laquelle l'atmosphère instable se sépare de la partie qui lui est superposée. Dans cette dernière région se forment particulièrement les phénomènes que je nommerai de la physique du globe, tels que les aurores boréales, les étoiles filantes, cl les grands phénomènes magnétiques qui se manifestent par les variations diurnes et mensuelles de l’aiguille. Les éléments constituants de ce milieu . privé d’ailleurs
regarde plutôt comme des mélanges accidentels que comme des parties constituantes nécessaires. On sait aussi que l’air atmosphérique étant pris pour unité, la densité de l'oxygène est, d’après MM. Damas et lloussinguuli, 1,106, et celle de l’aznte 0,072. Nous admettons de plus, comme on le fait généralement aujourd'hui , que ees gaz sont à l'état de mélange et non de combinaison chimique.
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d'humidité, ne sont pas essentiellement les mûmes que ceux de l'atmosphère instable, qui. ennstamment retournée, est à peu près identique dans toutes ses parties. Il serait difficile de reconnaître exactement lu hauteur de la surface de démarcation, si l'on n'avait quelques propriétés physiques pour l'apprécier.
Ce qui semble donner le plus de certitude, c'est l'aspect des légers eirri, qui parfois s'arrêtent vers la partie où commence l'atmosphère stable, et qui y persistent pendant des heures entières, avant de s'effacer ou de modifier leurs formes. Par l’inspection attentive de ces eirri, on peut assez bien déterminer leur hauteur qui varie selon les saisons, cl semble se tenir, pendant l'été, à des élévations au moins doubles de celles qu’ils ont pendant I hiver.
L’électricité de l'air donne des preuves non moins convaincantes. Par un ciel parfaitement serein, les degrés qu'indique le galvanomètre sont beaucoup plus énergiques pendant l'hiver que pendant l'été ( page 83). L’atmosphère stable, par In fixité et la sécheresse de ses parties, ne donne point passage à l'électricité; elle l'accumule à sa partie inférieure, et, selon sa hauteur plus ou moins grande, les signes sont moins ou plus manifestes : nous estimons que . pendant l'hiver, la partie instable de l'atmosphère peut avoir une hauteur d'environ deux lieues, cl que cette hauteur est au moins double en été.
Quant à la partie stable, sa hauteur et sa composition sont loin de répondre & l'idée qu’on s’en fait actuellement. Sa hauteur doit former au moins le triple de ce qu’on la suppose, et sa composition ne doit pas être telle qu'on l'admet. Le meilleur moyen d'analyse que nous en ayons, c’est l'étude des substances qui la traversent et particulièrement des étoiles filantes. Nous voyons ces météores devenir sensibles à des élévations qui , malgré les erreurs que l'on peut craindre dans des estimations aussi délicates, peuvent être de 50 à 60 lieues ; ils descendent vers la terre en prenant plus d’éclat; ils s'éteignent ensuite et disparaissent complètement, en approchant des régions inférieures d'où nous les observons, comme s’ils n'y trouvaient pas les éléments qui leur sont nécessaires, comme s’ils passaient dans un nouveau milieu inhabile à leur conservation.
Ce qui se passe dans la partie supérieure de l'atmosphère constitue en quelque sorte une science à part. Si les phénomènes qui s’y produisent , n'étaient modifiés à chaque instant par les mouvements de l'atmosphère instable, on pourrait, après quelques années d’observations, avoir des renseignements exacts sur leur nature, on en connaîtrait la température, l'électricité, le magnétisme, etc., avec leurs variations diurnes et annuelles. Mais ces phénomènes sont constamment modifiés par les actions de la couche mobile qui rendent l’estimation fort douteuse : ce n’est que par des moyennes obtenues pendant un grand nombre d'années, que l’on peut en prendre une idée un peu exacte. Il faut, en quelque sorte, savoir séparer les phénomènes produits dans l'atmosphère stable des diversités qu’ils affectent dans la couche inférieure.
L'électricité atmosphérique, dans le proche voisinage de la terre, présente les plus grandes difficultés dans son appréciation. Le thermomètre peut dévier de plusieurs degrés de son état normal; il en est de même des instruments magnétiques; mais il ne se produira point d orages ou de phénomènes atmosphériques un peu remarquables, sans que l'on voie l'électricité passer rapidement de l'état positif à létal négatif, et l'aiguille manifester des positions extrêmes dans les deux sens. On croirait, dans de pareils instants, que toute appréciation devient impossible; cpcndant,avec plus d'études, on peut parer à ces inconvénients. Si les nuages ont eu le temps de prendre l'état électrique du milieu dans lequel ils se trouvent, leur passage ne trahira aucune altération : mais quand ils sont nouvellement formés, et qu'ils ont emporté, en s'élevant, l'électricité du sol, s'ils viennent A verser de la pluie, alors cette électricité se déclare, et parfois elle est fortement négative ou |iositive, selon l’état des nuages (').
Quant à la composition chimique de l'atmosphère, les mouvements qui existent continuellement dans les couches inférieures ne permettent guère d’y rencontrer des différences bien notables, si ce n'csl dans les vapeurs qui s'y trouvent en quantités plus ou moins grandes et seulement à titre de mélanges (’).
Mais dans l'atmosphère stable, les couches peuvent mieux se séparer, et sc superposer même dans l’ordre tle leur densité, sans que nous puissions dire n priori quelles en sont les substances.
C’est en étudiant attentivement cette atmosphère stable que nous reconnaîtrons mieux la composition de notre globe et que nous apprécierons les déplacements des signes propres A certains fluides élastiques. Ainsi , les lignes magnétiques et leurs pôles sc trouvent indiqués jusqu'à un certain point par la direction des aurores boréales: et leurs déplacements sont également marqués par les variations qu'on remarque ou dans l'aiguille ou dans le phénomène atmosphérique; d'une autre part, la couche immobile supérieure, entièrement dégagée dliumidité et de nuages, est fortement électrisée, dans un étal positif, à sa partie la plus rapprochée de notre globe. C’est cette partie qui agit sur nos éleclromètres, aver beaucoup de force en hiver, parce quelle est plus rapprochée de nous que pendant l'été, où sa distance est au moins double.
On pourra sc demander encore, d'après ce qui précède, si le mouvement diurne de la terre est exactement le même que celui de l’atmosphère, et si 1a durée de rotation pour l’un s'accorde avec celle qu'on observe pour l’autre. On l'admet généralement, mais on doit
(*) Scn i y ci. I nst ce la Bklgiouc, rie t'hygromrlrie ; pages 36 et snir , lomc II.
( 4 ) A cause de la hauteur moins grande de ta partie inférieure de l'ntinosplièrc qui renferme les nuages , souvent, pendant l'hiver, certaines courbes de ces nuages deviennent moins fréquentes : c'est ainsi que, pendant celte saison, l'on n'observe guère les aimuti , ni leurs composés les cumuli elrati et les nrro-
eitmtili.
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cn douter, si l'on considère surtout que la partie supérieure de l'atmosphère qui aurait ce mouvement, se trouve portée sur la partie inférieure, laquelle est elle-même constamment agitée dans des sens différents.
Les mouvements de rotation doivent naturellement différer entre eus ; comme, dans la planète Saturne, tes deux portions de l’anneau tournent séparément entre elles et séparément de la planète entière.
La rotation de notre atmosphère supérieure diffère également, selon nous, de celle que manifeste le reste du globe ; elle donne d'ailleurs une explication très-su lllsante du déplacement des pôles magnétiques et de différents autres phénomènes qu'il serait difficile d'expliquer autrement (').
En considérant l'atmosphère comme nous venons de le dire, il n'est pas étonuaul de voir des étoiles (ilanles parcourir les espaces supérieurs et s'éteindre quand elles viennent à passer dans la partie inférieure où nous sommes. Un concevra aussi l'existence des aurores boréales se disposant généralement le long de la surface de séparation des parties stable et instable de l'atmosphère, qui est aussi la limite vers laquelle se forment les forces magnétiques qui agissent sur notre terre. Ces phénomènes qui sc prononcent à des hauteurs peu considérables peuvent, par les mêmes causes, se manifester en même temps sur toute la partie septentrionale de notre hémisphère et agir à peu près avec les mêmes forces en Europe, et dans la partie septentrionale de l'Asie et de l’Amérique. On voit le même phénomène, sans apercevoir pour cela les mêmes substances qui le produisent. C’est ainsi que tout le nord du globe peut être couvert de nuages et se trouver imprégné de pluies, sans que par ce motif on doive attribuer une hauteur considérable à ees mêmes nuages qui se résolvent en eau.
Le phénomène des étoiles filantes est Irès-rommun : pour un observateur attentif, il ne se passe pas une heure sans qu'il en puisse apercevoir, n'importe dans quelle saison de l’année. Cependant le dernier semestre en produit évidemment plus que le premier: et il parait en être de même de la seconde partie de la nuit, qui montre nussi plus d'étoiles tilantes que la première: d'une autre part, le nord de l’Amérique en compte généralement davantage, en un temps donné , que le climat de l'Europe ou de l'Asie. Ces résultats, d'une
(•) Nous avons vu que, clics nous, la déclinaison magnétique passera du maximum à tenu 0", dans t'espace d'environ 143 ans, ce qui donne moyennement 230 ans pour l'intervalle de temps qui s'écoulera depuis l'instant maximum jusqu'à l'instant minimum ; ou bien 300 ans pour te temps du retour de t'aiguille de déclinaison à sa même position magnétique. Nous supposons ici un mouvement régulier de l'aiguille qui ne s'altère pas dans la suite des siècles. — Ce mouvement a-t-il lieu ensuite parce que le pète magnétique est effretivemcm au-dessus de notre terre, ou bien provient-il de l'influence qu’cxcrec sue l'atmosphère en général te pille magnétique placé à l'intérieur du globe, qui est doué d'un mouvement propre? Cette dernière hypothèse nous parait plus vraisemblable.
«ronde importance pour la théorie des étoiles filantes, sont loin d'avoir été étudiés avec toute l'attention qu’ils méritent. Ils peuvent en effet nous apprendre à reconnaître si les étoiles filantes sont produites dans notre atmosphère ou si elles proviennent du dehors.
Les grondes apparitions d’étoiles filantes, que l’on compte chaque mois, présentent numériquement, avons-nous dit, une différence qui n'est pas accidentelle, page 514: et le nombre est plus grand pendant les six derniers mois de l'année que pendant les six premiers. Il en est à peu près de même pour les apparitions ordinaires, page 485: la différence se remarque surtout vers le milieu de l'année et vers l'époque ou la partie mobile de l'atmosphère atteint son point maximum : avant eet instant, les étoiles filantes laissent un vide; après, elles montrent un excès considérable: ainsi, pendant le mois d’aoùt, on a compté G8 grandes apparitions d'étoiles filantes , tandis qu'en mai et en juin , on n'en a constaté que 6 ou 7. Vers les solstices, il se produit également une augmentation respective : ainsi, l'on a compté 19 apparitions extraordinaires en avril, et 49 et 57 en octobre et novembre : c’est à peu près le double de ce que l’on devrait compter, s’il y avait eu continuité dans les valeurs. La figure suivante fera mieux apprécier ces résultats.
Il est une autre circonstance extrêmement importante : c’est que les étoiles filantes, si
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nombreuses dans de certaines circonstances, n'ont cependant jamais été touchées par des observateurs. Faut-il croire qu’elles ont une propriété spéciale qui les éloigne de la surface de la terre, ou que ce sont simplement des inflammations, des lueurs qui peuvent être aperçues A de certaines hauteurs, et qui s’éteignent dons une atmosphère plus dense et plus rapprochée de nous. Pendant les plus grandes apparitions d’étoiles filantes, il n'est point d'observateur qui puisse assurer d’en avoir touché une seule , ou mémo d'avoir pu reconnaître de près sa nature et sa formation.
L'étoile filante semble appartenir entièrement à la région supérieure de notre (ftmosphère. cl n'avoir d'existence que dans la partie que nous avons nommée almnnphère niable, par opposition avec la partie mobile sur laquelle elle repose et d’où se font nos observations.
On a souvent confondu les étoiles filantes avec les aérolithes, les bolides et les chutes de |>oussière : leur origine et leur nature sont cependant bien différentes, et des signes assez simples devraient les en faire distinguer.
UES AÉROI.ITIIES. DES BOI.1DRS ET DES CHUTES DR POUSSIÈRE
Le phénomène des aérolithes, disons-nous, a des rapports marqués avec celui des étoiles filantes; nous croyons ccpendunl devoir l’en séparer entièrement. Personne, je IH-nse. n’a jamais été daDS le cas de pouvoir toueher une étoile filante, tandis qu'il n'en est pas de même d'un aérolithe, et cependant ce dernier genre de phénomènes est infiniment plus rare que le premier : on voit des milliers d’étoiles filantes, tandis qu'il n'est guère donné à l'homme d'apercevoir un aérolithe. Je ne pense pas en avoir observé plus de trois ou quatre dans une longue carrière, dévouée en partie à l'étude des phénomènes que présente notre atmosphère.
Laérolilhe est très-probablement étranger à notre globe; il y pénètre avec une vitesse excessive, porte en tombant les traces du feu qui ont marqué son passage dans l'atmosphère. et quelquefois on entend des décrépitations assez vives au montent de sa chute. Les aérolithes aujourd'hui sont très-connus, pour l'aspect et pour la composition chimique, qui sont généralement les mêmes dans les différentes parties du globe où l'on est parvenu à en recueillir. On y compte, d'après de liumboldt, de dix-huit à vingt substances simples différentes, dont quelques-unes se trouvent rarement à la surface de la terre; mais qui entrent généralement en parties à peu près symétriques dans son organisation chimique. Sous ce rapport, les aérolithes révèlent une organisation uniforme, qu’ils se soient formés sur notre globe ou qu'ils lui soient étrangers. C'est même par ce motif que quelques auteurs ont cru devoir les reconnaître comme formés sur le globe de la lune, dnù ils
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-ont lancés par des volcans et arrivent ensuite jusque sur notre terre par un effet trèssimple de l’attraction.
On connaît, avons-nous dit, les formes habituelles et la substance des aérolithes.on sait que leur nature est généralement identique; d'après leur caractère le plus distinctif, ce sont des masses pyrileuses qui présentent extérieurement une surface noirâtre, comme ayant subi l'action du feu. Dans leur cassure, elles sont d’un blanc jaunâtre où l’on voit briller quelques points métalliques : leur pesanteur spécifique est communément la même, et on peulYestimer à ,>.(>11 en prenant pour unité le poids de l’eau. Par l'analyse chimique on obtient à peu près toujours les mêmes principes composants, répartis dans les mêmes proportions: ce sont la silice, le soufre, lu magnésie, le fera l’état métallique, le nickel et quelques parties de chrême. Ce qui peut paraître singulier, c’est que le fer non oxydé ne se rencontre guère dans les corps métalliques, et que le chrême et le nickel sont des substances extrêmement rares à la surface de la terre. Ces substances éclatent généralement avec bruit à des hauteurs assez grandes, que I on peut supposer de dix à quinze lieues ou même davantage. On varie sur leur origine : faut-il, avec Maskelyne et llévélius, considérer les aérolithes comme de petits corps planétaires , qui circulent dans l’espace et qui , sc trouvant engagés dans l’atmosphère terrestre , s’y enflamment par le frottement , y |>erdent leur vitesse et tombent vers la terre par l’effet de leur pesanteur? Ou bien faut-il supposer, avec Laplaec et de nombreux physiciens ('), que les aérolithes sc forment originairement sur la lune, sont projetés par les volcans de cet astre et arrivent, par suite de l'attraction, sur notre globe, où ils révèlent par leur composition une origine commune?
Les aérolithes s’observent rarement, avons-nous dit : les anciens les connaissaient déjà; mais ils ne commencèrent à fixer l’attention sur leur structure que dans les temps modernes. Lhladni en publia un excellent catalogue, qui fut ensuite amplifié par Arago et publié dans le Traité d/tstrnnomie de ce dernier savant.
Il ne peut entrer dans mes idées de chercher à recommencer ce vaste travail ; je me bornerai à dire quels sont les aérolithes et les bolides qui ont été plus particulièrement observés dans notre royaume et dans les temps les plus récents :
I 186, 8 juillet. Chute de pierre à Mous. [Mémoire» île l'A Itulnn ir itr Bnuellt*, t. Vit.)
1561. I" mars. Pluie de pierres entre Mutines rt Bruxelles, (dan. de Gilbert.)
(7111, 50 mars. Grand bolide dans les Pays-Bas. {Arago.)
1750, 15 avril. Bolide à Mous, en Belgique. (A.)
1810, 44 octobre. Bolide a Anvers et dans le nord de l'Angleterre. (A.)
1844, Il août. Bolide 4 Liège et à Coblence. (A.)
1845, 6 décembre. Bolide entre Maestrirhl et Aix-la-Chapelle, se dirigeant du nord au sud. (A.)
(') Voyez le 4*' volume de VAttrunomir poputairt d'Arago, page 416.
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1832, 22 novembre. Vers 6 i * heures du soir, j’ai vu un brillant météore tombant à peu près verticalement vers l’ouest; il s'est étciut près de l'horizon. M. Plateau en a vu un autre, vers 7 ht heures du même soir. (Q.)
1834, 10 août. Bolide à Bruxelles. (Q.)
1839, 10 au H septembre. De 10 à 11 heures du soir, bolide, à Gand : il a éclaté à une faible hauteur au-dessus du sol. {Bulletins de i Académie de Bruxelles.)
1840 , 6 et 7 février. Bolides à Bruxelles cl à Louvain. (Q.)
1841 , 13 mai. Bolides à Bruxelles, vus par MM. Quelelet et Forster.
1844, 24 juillet. Vers 9 heures du soir, MM. Aniici, de Florence, et Quctelet aperçurent uu météore éclatant de 12 à 13 minutes de diamètre; la direction était NO., et il 10 degrés environ au-dessus de l'horizon.
1844, 10 septembre. Bolide à Bcnfcld (Bus-Rhin); à Uasxrlt et à Bruges. (A.)
1852, 3 octobre , vers 7 heures 40 minutes du soir. Bolide vu à Namur, par M. Moutigiiy ; il était suivi d'une traînée lumineuse.
1853, 7 juin. M. Duprcz a donné, dans le tome XXII , 2** partie, des Bulletins de l'Académie royale de Belgique, la description d'un aérolilhe tombé vers 7 heures 2 4 du soir dans la plaine de Sainl-l)cni* VVestrem, à une lieue de Gand, en présence d'un laboureur et de lu femme du gardien de la plaine. Lu pierre était encore chaude quand elle fut retirée du sol; su chute avait été accompagnée d’un bruit comparable à celui d’un convoi en mouvement : elle pesait 700,5 grammes. D’un noir brun '* l'extérieur, elle était, à 1 intérieur, d’un blanc grisâtre, dans lequel on distinguait des grains métalliques. Son poids était de 3,293, à la température de 14* centigrades, la densité de l'eau distillée à 4* étant prise pour unité, t u fragment de re météore a été déposé, par les soins de M. ilaidinger, au cabinet de Vienne.
On peut juger par ce faible nombre de citations que le phénomène des aérolitlies el des bolides est assez rare en Belgique, comme il Tes! d'ailleurs dans les autres pays.
On n'a pas jugé nécessaire de séparer ici ces deux genres de phénomènes qui présenteni tant de similitude entre eux. Dans son .Islronomie populaire, Arago a cru devoir établir leur distinction de la manière suivante. « Les globes de feu ou bolides apparaissent subitement et disparaissent tout à coup, après avoir répandu une brillante lumière pendant quelques secondes. Leur forme est circulaire et ils présentent un diamètre apparent sensible. Ils illuminent l'horizon d’une lumière un peu plus faible en général que celle de la lune. Souvent ils laissent derrière eux une sorte de traînée visible pendant un temps plus ou moins long. Quelquefois ils éclatent en fragments qui continuent leur course el s éteignent bientôt. Ainsi que nous Pavons dit dans le chapitre précédent, certains fragments forment des aérolitlies que l’on trouve à lu surface de la terre. »
Pour cc qui concerne les poussières atmosphériques , nous rapportons, avec Arago, ee phénomène aux deux autres dont il vient d’élrc parlé; car souvent ils se présentent en même temps, et ils ne diffère ni guère que pur la grandeur des corps mis en circulation. « L'observation attentive des chutes de poussières fait présumer qu’elles
ne diffèrent pas essentiellement des chule5 daérolithes ordinaires, dit cet astronome distingué (‘). Quelquefois elles ont été aeeompagnées 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 ait d'autre différence que dans la rapidité avec laquelle ecs amas de matière chaotique dispersés dans l’univers arrivent dans notre atmosphère. »
On aurait peine en effet d'établir une distinction , si ce n'est que les chutes de poussière sont plus rares encore que celles des aérolithes et des bolides. Parmi celles que cite Arago. nous n’en trouvons que trois pour la Belgique : cc sont les suivantes :
1038. l'Iuie rouge à Tournay.
1 640 , 0 octobre. Pluie rouge à Bruxelles ( Kronlaml et Wcndelin ).
18 i*J, 5 novembre. Pluie rouge en Flandre et en Hollande {Annulfx gènéraU/t det ncicHces phy/tii/urs . On u trouvé, dans cette pluie, du cobalt et de l'acide chlorhydrique.
Il est, du reste, bien difficile de se prononcer sur l'origine probable tld ces différents corps, et de soutenir qu'ils appartiennent à notre globe. L'espace doit contenir, en quantités plus ou moins grandes, des substances, même à l'élut de poussière , qui se rencontrent sur le chemin de notre planète et qui descendent jusque sur sa surface.
Les étoiles niantes présentent un tout autre spectacle : on voit que ecs météores appartiennent à la partie stable du notre atmosphère, qu'ils y prennent naissance et qu'ils s'y éteignent. Ils ne peuvent subsister dans le milieu où nous sommes : nos yeux nous révèlent de loin leur existence; mais nous ne saurions les loucher ni les soumettre à nos observations immédiates, quel que soit d’ailleurs leur nombre dans les grandes apparitions. Cc sont des phénomènes qui appartiennent à un autre milieu que celui dans lequel nous vivons, et qui cependant ne peuvent être étrangers à notre terre, car ils sont soumis à la fois aux période» diurne et annuelle; ils semblent plus nombreux vers la lin de la nuit que vers le commencement, et ils sont plus fréquents dans tels lieux du globe que dans tels autres.
(*) Quatrième volume de l'Atlmiwinie ftoputairt, page 208.
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CHAPITRE V
PtlKNOMElSES PERIODIQUES DES HAUTES ET DES AMU AUX.
On ne peut contempler les phénomènes de la nature, sans être frappé de la diversité que font nailre les variations des saisons ou même les alternatives de la période diurne. Quelques-uns de ees phénomènes , dans le règne des êtres vivants, sont assez remarquables pour avoir fixé l’attention des philosophes et avoir fait l’objet de recherches spéciales. C’est ainsi que la mortalité de notre espèce a clé étudiée avec le plus grand soin : on a reconnu qu'elle ne dépend pas seulement des localités et des circonstances plus ou moins faciles dans lesquelles peut se trouver l’homme, mais que les saisons et jusqu'aux heures du jour y introduisent des différences notables; c'est ainsi que les époques de lu floraison et de la maturité des fruits, que les instants du repos ou du réveil des plantes, que les principaux caractères qui les distinguent ont été observés avec une attention particulière; mais oq n'avait peut-être pas étudié avec assez de détails les diverses causes qui agissent sur ces résultats et les époques précises de leur manifestation. L'immortel Linné s’est occupé, l’un des premiers, de ces sortes de phénomènes, mais il a cru devoir y renoncer après quelques années d'observation. Peut-être les collaborateurs de ce célèbre naturaliste, malgré ses recommandations (*), ne s’élaienl-ils pas attachés à reconnaître suffisamment la nécessité qu'il y a d'observer d’une manière uniforme et de tenir compte des différentes causes influentes. La théorie et les applications des moyennes n'étaient du reste pas suffisamment connues, et leurs usages étaient trop limités pour qu’on pût les appliquer aux espèces vivantes.
(*) Dans scs Aménités académiques , Linné rend compte des premiers essais faits en 1 7X0, 1751 et I75i pour obtenir des observations comparatives sur la floraison; et il explique très-bien les précautions à prendre pour arriver à de bons résultats, page 571. Dans la première partie de mon travail Sur U climat de la Belgique , j’ai niellé d'esquisser rapidement ce qui a été fait sur les phénomènes périodiques des plantes, je crois donc pouvoir me dispenser de revenir sur le même sujet; il est des parties cependant que je devrai rappeler rapidement pour ne pas nuire i l'ensemble de ce nouveau travail.
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L’élude de la fdante d'ailleurs donne mieux que (oui instrument, quelque ingénieux qu’il puisse être, la mesure de la force végétative qui l'anime et la somme des effets produits aux différents instants de sa croissance. La formule qui renferme la loi de son développement doit pouvoir exprimer son étal successif, depuis que, échappant aux rigueurs de l'hiver, la plante semble sortir de son sommeil et renaître à la vie. Un thermomètre indique la température de l'instant présent ; un baromètre accuse la pressiou actuelle de l'air; mais l'état de croissance de la piaule, pour un instant donné, marque à la fois la somme des effets continus qui ont pu agir sur elle cl produire son développement. L’inconnue n'est pas fonction d'une seule variable, telle que la température ou la pression de l'air dans un instant donné, muis de différentes variables qui produisent chacune leur effet dans des limites qui n'ont pas encore été assignées, mais que la science reconnaîtra probablement un jour. Il faudrait, pour répondre à notre attente, pouvoir juger de l'instant où une plante produira, par exemple, ses feuilles ou ses fleurs ou ses fruits, par la connaissance des principales circonstances physiques qui ont pu agir sur elle.
O n’est guère que depuis vingt-cinq ans environ que l'on a senti la nécessité de revenir ••ur la même difficulté et de profiter des moyens de perfectionnement acquis à la science: l'étude de ce problème difficile et intéressant s’est réveillée, presque à la même époque, dans plusieurs pays et chez des savants qui n’avaient aucune relation entre eux. Une pareille simultanéité annonce que l’instant d'aborder la question est enfin arrivé. Au moment où j'entreprenais en Belgique ces recherches délicates et jusqu'à un certain point étrangères à mes travaux habituels, d'autres recherches semblables s'établissaient aux Etats-Unis d'Amérique et dans différentes parties de l’Allemagne.
Cependant ce n’est que dans ees derniers temps, et au congrès de statistique tenu à Vienne, pendant l’automne de. 1837 , que le comité des sciences sentit la nécessité d'adopter un programme général et d'observer de la même manière sur les différents points du globe. A ce congrès assistaient des représentants des peuples les plus éclairés; il fut possible d’arrêter des mesures uniformes qui étaient de la plus grande utilité pour des phénomènes aussi difficiles à apprécier dune manière comparable. Je fus désigné, avec M. Fri Isoh pour déposer au congrès de Londres le programme dont on avait arrêté les bases et qui sera désormais distribué aux différentes nations; il y a lieu doue d'espérer que les résultats, recueillis d une manière uniforme, pourront être étudiés et comparés, sans qu'on ail à craindre désormais des méprises trop communes dans ee genre d'études.
Je présenterai . dans ee qui va suivre, quelques-uns des résultats auxquels on est parvenu jusqu'à ee jour. Je parierai d'abord d’une manière générale des principales causes qui influent sur les phénomènes de la végétation; j’en ferai ensuite l’application aux plantes qui croissent à Bruxelles, et j’examinerai enfin la végétation sur quelques points du globe.
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Je donnerai, cil dernier lieu, les résultats déduits des observations faites sur le règne animal (').
I . DES PRINCIPALES CAUSE OU INFLUENT SUR LES PHÉNOMÈNES DES PLANTES
Le développement de la plante est soumis à tant de eauses particulières qu'il faudrait renoncer à l’espoir de les indiquer toutes, si on avait la prétention de les énumérer et d'en établir les valeurs; il faut nécessairement sc borner, dans les premiers temps, à lâcher de reconnaître les eauses les plus influentes et d'en assigner les effets.
J’ai déjà essayé, dans un premier travail (’), d énumérer ces causes et de les rapporter à quelques titres principaux, en attendant qu'on puisse en reconnaître mieux les effets. Voici les principales ;
1. Circonstances atmosphériques. — Température, rayonnement solaire, état du ciel, humidité, vents, densité de l'air, électricité, état de l'année antérieure.
2. Circonstances individuelles. — Variété de la plante, âge, fleur double ou simple, anciennement ou nouvellement plantée, bonne ou mauvaise venue, habitudes de In plante.
Circonstances locales. — Nature du sol, exposition
4. Circonstances géographiques. — Latitude, longitude, altitude , longueur des jours.
Pour une même personne qui observe constamment les mêmes plantes, cl dans le
même lieu , il sudlra d'avoir égard aux circonstances atmosphériques, parée que les autres eirconslanees sont annuellement les mêmes et ne doivent point troubler les lois de développement : lagc seul varie, et cette variation n'aura pas en général d'effet sensible; particulièrement sur les arbres et les arbustes.
En ce qui concerne la température, deux choses doivent être considérées particulièrement, l'époque oit elle manifeste son action et la mesure de scs effets.
Quelques naturalistes ont cru devoir commencer à compter les températures en partant de l'époque où la plante perd scs dernières feuilles; d'autres ont pris l'époque vague du I" janvier; d'autres ont choisi l'instant du réveil de la plante : mais quel est en général cet instant? Peut-on admettre ensuite qu’il soit le même pour toutes les plantes, ou qu’il soit variable selon les espèces, mais supérieur au point de congélation? Nous serions disposé à prendre cette dernière époque , qui succède à la saison des frimas.
(') Parmi ira savants qui sc sont occupés précédemment des phénomène» périodiques des plante», je citerai en particulier de Humboldl, Léopold de Buclt, Boussingault, Martius, Sennebier, l'abbé Cotte, le baron il Membres Firmas,Sc.hubler, Berghaus, Tb. Forster, etc. Dons ccs derniers temps, celle étude a été reprise avec un nouveau stèle et plus d'activité par un grand nombre d'observateurs, entre autre» MM. Fritsch rt Kreil.
|*) Sra te curât tut La Belgique, Phénomènes périodiques des pituites, page t.
Comment convient-il ensuite (le déterminer l'action des températures? De nombreuses recherches m'ont convaincu que In plante se développe beaucoup plus rapidement pendant une même température moyenne, quand cette température varie, que lorsqu'elle demeure uniforme. Il est bien entendu que ces variations ne doivent être considérées qu au-dessus du point de congélation; j'ai cru reconnaître aussi, par des observations soigneusement comparées, que les effets produits sont comme les carrés des températures, et non dans le rap|>orl des températures seulement : ainsi une température uniforme de 10 degrés produira moins d'effet qu'une température moyenne de 10 degrés qui varie entre les limites de 6 et 14 degrés : les effets seront comme 100 est à M * 188 — 1 16 (').
La méthode qui évalue les effets produits sur la végétation par l’action des températures est ancienne: elle a été soutenue par des savants d'un grand mérite, par Linné, Réaumur, Adanson, l’abbé Cotte, Boussingault, de Gasparin, etc. Elle a d'ailleurs l'avantage d'être d'un calcul plus facile, et elle peut aisément suffire dans le plus grand nombre de cas : c'est ce qui fait, je pense, qu'on sera toujours porté à s’en servir de préférence; mais les calculateurs pourront difficilement admettre que les effets de la végétation demeurent les mêmes, pourvu que la température moyenne reste constante, quelles que soient d’ailleurs les alternatives qu'elle présente.
Je ne parlerai pas de l'hypothèse admise depuis par un physicien ingénieux , M. Robinet, qui pose des idées toutes différentes de celles auxquelles j'ai eru devoir m’arrêter, cl qui pense que les effets de la végétation sont proportionnels aux racines carrées des températures. Je ne inc suis éloigné de l’idée simple des botanistes que par la conviction . basée
(') Soit en effet T la moyenne de n températures diurnes t, I', I", etc.; soient, de plus, a, s', a", ele-, - 4 "’> — s", etc., les variations ou écarts des températures I, I', t", etc., par rapport à la moyenne, on aura
f« = (T + i )i = T* + Il T -s i 1
d’où
-f* = «'P -+• 2T (a •+* 4' 4" + etc., — a'" — 4" + etc.,) 4- sa 1 ;'
mais, du près la proprié U* de la moyenne, on doit avoir
a a' 4 - a" ele. — a''* — a" — etc., = o, ce qui réduit l’expression précédente à
En conservant a T la même valeur, le second membre deviendra un minimum quand 1 a* sera nul, c'està-dire quand il n y aura pas de variation. Ainsi la somme des carrés des températures il/* sera la plus petite possible, la température moyenne T de la période demeurant la même, quand les variations a seront milles, et cette somme sera d’autant plus grande que les varialious de température croîtront davantage. (Scr le climat de la BELGIQUE, Phénomènes périodiques des plantes , page 42).
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sur l'expérience, que cet éloignement était indispensable pour rester dans la vérité; je ne pourrais donc admettre une idée qui m’en éloignerait davantage cl qui conduirait A des calculs plus compliqués.
Les températures extrêmes, disons-nous, ne doivent pas dépasser certaines limites; il en est de même des températures moyennes. Il ne suflit pas en effet qu'une plante ail reçu une certaine somme de températures ou de carrés de température pour arriver à la floraison, il faut encore que cette somme ait atteint un certain degré d’élévation, au-dessous duquel la floraison ne pourrait pas avoir lieu. « II faut, dit M. de Huinboldl ('), pour produire en grand du vin potable, non-seulement une température moyenne de l'année qui s’élève au-dessus de 9° ou de 9", 8, et, en hiver, qui ne soit pas au-dessous de I" ou de 1“,$, mais surtout un été qui excède pour le moins 18°,3. » L’expérience seule peut nous apprendre jusqu’où va l'influence de cette moyenne.
Une plante, qui ne fleurit que sous une température de 1 5 degrés verra dépérir scs boulons sous une température constante de 14°: tandis quelle se couvrira de fleurs sous une chaleur variable de 12 à 16 degrés. Pour 12 degrés, elle ne prendra aucun développement, mais pour 16", elle fleurira et conservera ses boutons épanouis lors même que la température baisserait un peu.
On n’a guère d’expériences sur les actions du rayonnement solaire et de l'humidité de l’air, cependant il suflit d'avoir suivi attentivement les progrès de la végétation pendant quelque temps pour en reconnaître tous les effets : on ne voit pas sans surprise les plantes se courber et se tordre pour arriver à saisir quelques rayons de soleil que tendent à leur dérober d’autres plantes, ou ne montrer aucune végétation dans les parties où elles sont trop privées de l’action de l’air. Quelquefois même, à distance d’autres plantes, elles cessent de suivre la verticale et se détournent vers des points où la lumière et surtout les rayons du soleil leur arrivent en plus grande abondance.
On toit aussi , i la suite de pluies qui se sont longtemps fait attendre, les plantes prendre en quelque sorte une vie nouvelle, malgré l’élévation de température qui avait régné jusqu’alors et malgré son abaissement après celte chute d’eau fécondante. Le défaut d'humidité de l’air fait surtout sentir son action vers le retour du printemps et lorsque la feuilluison prend ses premiers développements; souvent, malgré des températures favorables, la végétation reste entièrement suspendue. Cette variation prouve assez qu'on aurait tort de considérer les chaleurs comme l’unique cause de la végétation; il y a plus, malgré l’élévation de température, la végétation peut s'arrêter et ses germes peuvent mdétmire, si l’action fécondante des pluies ne vient la seconder.
L’état ^électricité de l'air est lié intimement à l'action de la végétation ; ces deux phénomènes marchent A peu près parallèlement; je ne prétends cependant pas que l'un dépende
(*) Asie centrale, tume lit, page 55.
immédiatement de l'autre, car tous deux peuvent être produits par les mêmes causes : si Ion considère, en effet, l'atmosphère comme se formant de deux parties, dont l’une est superposée à l'autre et dont l'épaisseur respective varie selon les saisons, on saisira mieux les effets produits. En hiver, l'action des températures est bien moins longue et moins activera couche d'air inférieure, constamment remuée pendant le jour, a, par suite, bien moins d cpaisseur qu'en été. La couche supérieure, qui n’est point remuée, descend avec clic; et si sa partie inférieure inlluc sur les phénomènes électriques, on concevra que ces phénomènes se manifesteront avec plus d'influence pendant l’hiver que pendant l'été. Or, c'est en effet ce que I on remarque. J'ai fait de nombreuses observations sur ce genre de phénomènes dont les principaux résultats ont été donnes dans un des chapitres précédents; je les ai continuées régulièrement & l’heure de midi, pendant l'espace de treize années . à partir de 1843, et tous mes résultats continuent ce que j'avance. Je ne donnerai ici que les résultats de 1843 à 1837, dont je rapprocherai les jours de tonnerre, ceux de température, de brouillard , et les degrés de sérénité du ciel en même temps que les indications de l'actinomètre d'ilerschcl. On pourra juger avec plus de facilité du mode d'action de tous ces agents et des rapports qu’ils peuvent avoir avec l'état de la végétation.
Electricité , jours de tonnerre, etc. , pendant les différents mois et à l'heure de midi.
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On voit que la quantité d'électricité , A l'heure de midi , est beaucoup plus grande en hiver qu'en été : le rapport est d'environ 10 à 1. Cet accroissement marche d une manière à peu près parallèle avec le nombre des jours de gelée et de brouillard, cl inversement avec le nombre des jours de tonnerre, d'élévation de température et de valeur uetinométrique. Ces résultats s'expliqueront facilement, eu les faisant dépendre de la partie mobile de l'atmosphère qui est en contact avec notre sol et qui, moins élevée en hiver, est à peu près la seule sur laquelle nos expériences aient pu porter jusqu'à présent.
Ils s'expliqueront plus nettement encore, si l’on considère la nature des nuages. Le ciel conserve mieux son état stable pendant les jours d'hiver que pendant les jours d'été : les échnufTemcnts y sont moins sensibles et moins longs; en sorte que l'étal qu'on y remarque est moins sujet à varier dans l’espace d’un jour. D’une autre part, l’épaisseur de la couche agitée, couche qui porte les nuages, étant moindre en hiver, on y comptera moins qu'en été de nuages supérieurs, tels que les eirri, les eirro-cuinuli et les eutnuli. Ces résultats deviennent sensibles par l'inspection du tableau suivant, où l'on verra également que la présence du nuage orageux , le nimbus , est beaucoup plus fréquente pendant la saison de» chaleurs que pendant l’hiver.
État Ha ciel, tuieaiU tes mois (iSôô à IS5iJ.
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Je ne parlerai pas des effets produits sur l’hygromètre et le psychromètre , hicn que la tension et la vapeur d’eau soient plus que doubles en été de ce qu elles sont en hiver; cependant. à l'inspection des valeurs données par le psychromètre, on trouve que l’aiguille marque à |>eu près 88 degrés en hiver, tandis qu'elle en indique 63 ou 61 au printemps; d'une autre part, comme je l’ai fait voir, la quantité d'eau tombée en un jour est plus grande pendant les chaleurs que pendant les froids.
Pour ce qui eoneerne les circonstances individuelles relatives à la plante, il suffit d'avoir suivi attentivement l'élut de la végétation durant quelque temps, pour reconnaître les différences quelles y apportent. Qu'on examine deux plantes voisines de même espèce mais non du même âge, ou les tranches d'un même individu dans sa partie inférieure ou vers son sommet, et l’on y trouvera une dissemblance marquée: les dates de la feuillaison seront totalement changées. Il est des plantes qui, dans une même espèce, dans le marronnier, par exemple, portent ces différences à des degrés si prononcés, qu'on ne fait pas difficulté de les nommer précoces ou tardives, selon que celte quantité est plus ou moins apparente. C'est par ec motif qu’il sera toujours lion de pouvoir consulter plusieurs individus d'une même espèce, quand il s'agira de déterminer les circonstances qui caractérisent une plante désignée.
Les circonstances locales , telles que l’exposition des plantes et la nature du sol pritduisent des effets également sensibles. Quelquefois des jardins très-voisins montrent les plus grandes inégalités à cet égard; et quelquefois aussi, dans un même jardin, une plante, dans un sol plus ou moins découvert, plus ou moins fécond , produit des différences qu'on ne saurait méconnaître. Ce sont des caractères auxquels il faut nécessairement recourir, si l'on veut avoir une idée juste du phénomène.
Un pécher en plein air ne saurait donner son feuillage, scs fleurs cl scs fruits aux mêmes instants où on les observerait s'il était placé contre un mur, convenablement exposé h l’aetion du soleil. Ce n’est qu’en ayant égard à toutes ccs causes, si différentes en elles-mêmes, que l'on peut espérer de parvenir à des résultats qui méritent d’être comparés et qui apportent quelque exactitude dans nos connaissances à cet égard (').
Je ne parlerai pas des circonstances géographiques qui font varier la floraison d’une plante de quatre A cinq jours pour une différence de hauteur de 100 pieds environ, ou bien encore pour une différence d’un degré de latitude. Il suffirait donc de nous rapprocher d'un degré des contrées septentrionales , ou de nous placer sur une hauteur surpassant de 100 pieds celle que nous avions d'abord, pour voir, par cette seule cause, la floraison retarder d'environ quatre jours, toutes les autres circonstances demeurant les mêmes.
0) J’ai essayé d'indiquer, dans un autre travail, l'inégalité des températures cl de la végétation pour 1rs plantes exposées il roniLre et au soleil, Phénomènes p ériodique) de» plante), tonte I, page I# de l'ouvrage sur le Climat de la Belgique.
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Quant à la longitude , on sait, par les expériences faites dans le nord de l'Amérique, que la végétation y éprouve, en même temps que la température, un retard marqué par rapport aux mêmes latitudes dans nos climats. Ces résultats sont bien sensibles, et l’on voit sans peine que les retards sont en rapport avec les lempératu res. On reconnaît que nos climats, plus favorisés, sont dans des circonstances plus heureuses, pour ce qui concerne la végétation cl la maturité des fruits. Il convient donc de commencer par déterminer la constante de chaque lieu de la terre, c'est-à-dire la température annuelle, avant de chercher à déterminer les modifications particulières que font subir à cette valeur les circonstances particulières dans lesquelles elle se trouve.
C’est à l'astronomie qu'appartiennent les admirables lois qui règlent la marche de notre globe autour du soleil et sa révolution autour de son axe; c'est à celte science qu'il appartient de nous faire saisir la succession des saisons et des jours qui répandent la vie et la variété sur ce monde. L'étude des corps qui vivent sous cette salutaire influence concerne les deux règnes les plus intéressants de la nature ; le règne animal et le règne végétal. Il est impossible à l'astronome, en ramenant scs regards sur la terre, de ne pas être frappé de ce contraste. Je ne parlerai pas de tous les effets produits, car il faudrait aborder à la fois toutes les sciences ; je ne veux considérer, dans ce qui va suivre que les résultats de quelques-unes des lois relatives aux plantes et aux animaux.
PlléXOMÈXBS PÊBiODIQt FS DES PL ISTES A DKCXBLLES
Les premières observations régulières, faites à Bruxelles, sur la floraison et la fructification des plantes datent de 4839: deux ans après, on s’occupa aussi de l'enregistrement régulier de la pousse et de la chute des feuilles.
On sait que la position de Bruxelles tient à la fois du système marin et du système rontinental : il est par la même difficile de prévoir ce qui va dominer dans le réveil général de la floraison. Quelquefois le système murin prévaut et, dès le mois de février, l'on voit renaître la feuillaison et les premières fleurs ; quelquefois le système continental ne permet à la verdure que de s'épanouir un à deux mois plus tard; il arrive même qu'un changement subit se prononce, et la verdure, qui avait commencé à se
(!) J 'si traité ce sujet avec assez de détails, mais seulement pour les années 1839 à 1844, dans Ir tome I", partie 1", chapitre IV, Se* ifcua.it ne ls Bclciqite; j'y suis revenu encore, dans la dernière partie du même ouvrage, page 103, mais d'une manière très-succincte, en reprenant les résultats obtenus jusqu'en 1852, et seulement pour Bruxelles. J'ai cherché à faire comprendre en même temps comment les divers travaux tentés pour éclaircir ce genre de phénomènes, sans en excepter même les efforts du célèbre Linné, avaient échoué antérieurement, jusqu’à l’époque où des moyens d’observer plus parfaits ont permis d'étudier le phénomène avec plus de précision.
montrer, se trouve subitement arrêtée pour se reproduire plus lard, après une interception momentanée.
Depuis 1838, nous citerons en particulier les années 1816 et 1839 parmi les plus précoces, sous le rapport «les températures, et pour l'état contraire, les années 1843 et 1 853. Pour nous mettre à même de juger avec plus de certitude, nous avons pris les plantes dont les dilTérenles phases de développement offrent le plus d’assurance pour déterminer la feuillaison, la floraison, la fructification et la chute des feuilles; nous les avons choisies parmi celles qui étaient assez nombreuses, pour que nous ne fussions pas trompé par des plantes offrant le caractère particulier d’élrc ou hâtives ou tardives dans leur mouvement de végétation. Il n’a pas été possible cependant de s’assujettir toujours à ces conditions, surtout pour les époques où le phénomène à constater offrait p«;u d'individus pour le reconnaître.
Parmi toutes les causes qui agissent sur le développement des plantes, il n'en est pas «|ui exercent une action plus influente que l’élévation plus ou moins grande de la température. Cette cause cependant peut être dissimulée, jusqu'à un certain point, par des sécheresses de différents degrés et par d’autres incidents qui tendent à la dominer. En général, c’est à la température qu’il convient d’avoir égard, dans les années surtout où la végétation tend à prendre un développement anormal. Des vingt-deux années sur lesquelles portent nos observations, celles de 1846 et 4839 ont offert l’état le plus constamment précoce, et cet état ne tient pas seulement à cc que les premiers mois ont été chauds, mais encore à ce que la chaleur s’est constamment soutenue et élevée au-«lessus de la moyenne ordinaire. Un seul mois, celui de mai, en 4846, est resté de 0°,6 audessous de la moyenne des vingt-deux années inscrites au tableau, mais la température de chacun des mois de 4839 a surpassé celle même température moy enne.
Au contraire, l’année pendant laquelle la température a marché avec le plus de lenteur est celle de 1843; on peut y joindre 1835. Les différents mois de ces deux années sont restés, pour la température, généralement au-dessous de la moyenne. Le tableau que nous donnons plus loin pourra montrer les effets des températures et faire reconnaître qu'ils sont effectivement les principaux agents du phénomène. Quand les gelées, pendant le premier mois d'une année, n'ont pas été très-énergiques, on ne voit pas que la végétation subséquente en souffre beaucoup. Les années 1848 et 1842, qui peuvent être placées parmi celles où la végétation a été remarquablement précoce , ont cependant eu des températures négatives au mois de janvier, et sur la période de 22 années que nous citons, il n’en est que cinq qui produisent cet état remarquable, encore s'en Irouvc-t-il deux où rabaissement au-dessous du zéro était à peine sensible.
Le réveil de la végétation ne se fait donc pas toujours à la même époque : nous voyons qu’en 1846 et en 1839, la feuillaison était à peu près terminée, lorsqu’elle ne faisait que
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commencer pour les années 1843 et 1833. Vers le milieu du mois de mars, nous voyons que. par un vent du SO. , c'est-à-dire du côté de la mer, la floraison se faisait en général plus rapidement que par un vent dominant soufflant du côté opposé. D une pari, nous avons les avantages du climat maritime, de l'autre nous rentrons dans les inconvénients du système continental. D'après mes premières recherches (’), je disais que « Ton peut admettre que le réveil des plantes n lieu dans nos climats, du 23 au 27 janvier, c’est-à-dire une semaine environ après le jour le plus froid de l'unnée, mais que les premiers signes de la végétation sont souvent arrêtés ou complètement détruits par de nouvelles gelées, en sorte que le développement des plantes ne commence réellement que vers le mois de mars. >■
Aujourd'hui que des recherches prolongées et vérifiées avec soin permettent de mieux examiner la question , je ne puis que répéter encore ce que j'écrivais alors. Aux époques les plus précoces, la végétation commence effectivement à la fin de janvier; mais, considérée sous un point de vue général, elle n’a lieu qu'au mois de mars. Pour des années tardives, elle se manifeste même à une époque plus ou moins éloignée dans le cours de ce mois. S’il arrive un réveil précoce, de nouvelles gelées qui surviennent ensuite détruisent en général ces premiers signes de végétation.
Parmi les causes secondaires qui ont de l'influence sur le développement de la végétation, il faut surtout considérer Vliumidilê de l’air. L'absence de pluies, à l’instant où le feuillage doit se développer en masse, est souvent la cause de retards considérables; quelquefois même les plantes se détruisent totalement : elles ne trouvent plus dans la terre le suc nécessaire à leur entretien , et la sécheresse détruit les effets précoces que l'élévation de température devait produire.
L'inspection attentive du tableau suivant, comparé aux tableaux de la floraison, nous fera mieux connaître quels sont les effets de lu température : il faudra avoir égard ensuite à l'état d'humidité de l'air, ainsi qu'à la direction des vents. Ces trois principales causes influentes doivent nécessairement être prises en considération pour les observations que l'on fait dans un même lieu.
Je crois devoir prévenir que, vers l'époque où je commençai mes premières observations, j'attachais peut-être une rigueur trop grande au principe que j'avais admis de marquer la feuillaison et la floraison à l’inspection des premières feuilles et des premières fleurs. Il se peut que je n'aie pas suffisamment distingué les plantes qui montraient leurs fruits ou leurs fleurs par un effet accidentel plutôt que par le cours même de la végétation. J’ai cru, par la suite, devoir observer rigoureusement celte différence, qui a produit une
O Page 26 , tome I, I8t9, Sua le clis , r tir u Bllciqce, phénomène* périodique* des pinntr*.
petite discordance dans les résultats et qui a pu contribuer à faire paraître la feuillaison et la floraison un peu plus tardives dans la seconde période décennale que dans lu première. Cette remarque s'appliquera surtout aux plantes dont la feuillaison et la floraison demandent une attention plus grande pour être bien constatées.
Temprrature centigrade.
Il importe avant tout de bien s’entendre sur la nature des phénomènes que l’on doit observer et d’en marquer les différentes circonstances. C’est pour répondre à ce besoin que nous avons rédigé primitivement un programme qui renfermait les principales indications suivantes pour assurer la comparabilité des observations : « L’indication des époques doit se faire, pour la feuillaison, lorsque les premières feuilles sortent des bourgeons et
DES PLANTES ET DES ANIMAUX. 55S
deviennent visibles; la floraison commence au moment où l'anthère sc montre, et il en sera de même pour les fleurs de la famille des composées. L’époque de la notation de la feuillaison |H>ul offrir des diflleullés en ce qu’elle présente diverses phases qui, au printemps surtout, peuvent amener des différences considérables. Il faut donc une époque convenue et appréciable pour tout le monde. Nous proposons de choisir le moment où, par le développement de la préfoliulion, la face supérieure des premières feuilles est mise en contact avec l'atmosphère et commence ses fonctions vitales. La fructification doit se prendre lors de la déhiscence du péricarpe pour les fruits déhiscents, et c’est le plus grand nombre: les fruits indéhiscents seront notés lorsqu'ils seront manifestement parvenus à leur maturité. Enfin la défeuillaison doit être inscrite lorsque la chute de la majeure partie des feuilles de l’année 1 est opérée; bien entendu que ce qui concerne les feuilles ne peut s'appliquer qu'aux seuls végétaux ligneux, en excluant, en outre, les arbres toujours verts, dont la défeuillaison est successive. »
Feuillaison. — Si nous considérons d'abord le phénomène de la feuillaison, nous verrons que Cannée I84G, dès le 23 février, présentait avec leurs feuilles naissantes le Sambucus racemosa, le II i lies rubrum, le H i lies nigrum, le Syringa milgaris, le Philailelphus coronarius et le Rubus idtetts, etc. Ces plantes, toutefois, n'étaient pas les plus précoces : déjà la feuillaison s’était déclarée chez plusieurs autres, mais nous avons cru devoir désigner celles-ci comme étant plus communes et d'un caractère plus sùr.
La même année occupait encore le premier rang pour d'autres plantes qui verdissent les dernières et qui prirent leurs feuilles avant le milieu d’avril. Ces plantes étaient successivement le F itis viniferu, le R luis lypliina, le Magnolia grundiflora , le Jugions regia, le Genisla juncea, et le Qtiercus robur. Eu sorte que, pour l'année 1846, la plus précoce que nous ayons observée dans ses commencements, le phénomène de la feuillaison était presque accompli le 18 avril, lien fut à peu près de même de la feuillaison pendant les années 1859 et 1841 , quoique d’une manière moins prononcée
Les années 1833 et 1833, au contraire, n’étalèrent leur verdure que vers le milieu d’avril , à l'époque où 184ti avait achevé de montrer ses feuilles les plus tardives, et su feuillaison ne fut accomplie que vers le milieu du mois de mai : de façon qu'il y eut plus d'un mois de retard. Par rapport à 1846, les années 1843 et 1847 présentèrent pour ainsi dire les mêmes caractères; la végétation souffrit aussi des retards très-sensibles. Il est digne d’attention que deux années des plus avancées pour la végétation se trouvent, des deux cotés , entre des années remarquables par un effet contraire : 1846, année trèsprécoce, se trouve entre les deux années tardives de 1843 et 1847; de même que 1834 . année très-précoce, se trouve entre les deux années tardives de 1833 et 1833. Nous examinerons plus lard les effets produits par les vents et les températures, particulièrement sur
les années extrêmes, relies où leur influence a pu se conserver entière. Nous nous bornerons, pour le moment, à donner l’aperçu général de la feuillaison, en ne citant que les plantes principales.
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Floraison. — Pour écarter les particularités tenant A la nature des plantes, nous avons considéré dans 1a floraison six périodes différentes : l'une précède la feuillaison et renferme les plantes dont la floraison active donne, en quelque sorte, les premiers signes du développement de la végétation : ce sont les Crocus vernua, Galaulhus nicalis , llellis perennis, Daphné mezereum, /trahis caucnsica et Cornus mascula. Parmi ces plantes, il en est une dont il faut se méfier peut-être : la Bel lis perennis ouvre, en effet, des fleurs qui souvent sont en boutons depuis l'arrière-saison précédente : il est difficile de reconnaître alors si ces boutons sont nouveaux ou s'ils appartiennent à une végétation plus ancienne. On verra, du reste, que la première époque de la floraison s’accorde très-bien avec celle de la feuillaison et quelle indique des résultats semblables.
Il en est de même des deux périodes de la floraison, qui se présentent simultanément avec celles de la feuillaison et qui meltent en évidence les mêmes avances ainsi que les mêmes retards. Ces époques sont remarquables, parce quelles sont signalées par l'apparition (le fleurs qu'on a pu choisir parmi d'autres , comme étant plus communes et plus nombreuses: ce sont, pour l'époque du Ü mars, les t inta odorata, Muscari bolryoides, Pinça minor, Ib'arcissus pseudo-narcissus , Amygdalite persica et Hyacinthutorienlali* ; pour l'époque du 3 avril, on a les Primula auricula, Limas campestris, Buxus sem perd rens , Populus fasligiala , fpaldxleinia yenldex et Ribes grossularia. Ces plantes mettent eu évidence les mêmes écarts que manifeste la feuillaison.
On remarquera, dans les trois périodes suivantes, que l'état des plantes était assez prononcé, pendant les années exceptionnelles, pour s’être soutenu encore après.
La première partie de l'année, qui comprend toute la période delà floraison, s'accorde avec celle qui est relative à la feuillaison et qui produit à peu près les mêmes résultats: les excès ou les défauts de température qui se sont fait remarquer, dès les premiers mois, ont. par conséquent, produit les mêmes effets, pendant les mois suivants. Ln sécheresse cependant a modifié un peu ces effets produits par les températures : elle exerce en effet la plus grande influence; dans certains cas même, elle ne se borne pas à retarder la végétation , mais elle finit par l'anéantir. Souvent au milieu des chaleurs les plus grandes, on voit des plantes par faute d'humidité se flétrir et périr entièrement.
Pour mieux faire apprécier les états de la température et de l'humidité de l’air, qui me semblent être les deux principaux agents dans ees sortes de phénomènes . j’ai cru devoir classer dans le tableau suivant l'avance ou le retard de la floraison d'après les principales plantes, en adoptant, comme il a été dit précédemment, six groupes principaux qui se succèdent à peu près à un mois de distance, excepté le second groupe, dont les distances sont un peu moindres et tombent dans le premier mois.
Époques de la floraison.
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Pour plus de facilité, j’ai apprécié, dans le tableau de la page 340, les effets de la floraison de deux manières differentes : selon l’une, j'indique le nombre des jours dont la floraison a précédé ou suivi son époque moyenne; et, selon l’autre, je classe les années d’après
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l'ordre de précocité. Les résultats doivent nécessairement différer très-peu : on conçoit cependant qu'ils ne sont pas rigoureusement les mêmes : une plante peut fleurir plus tôt dans une année que dans une autre, sans que le retard ou l'avance soit identiquement du même nombre de jours.
D'après ec tableau, l'année 1846 occupe incomparablement le premier rang pour la floraison, comme elle le tenait pour la feuillaison : cependant un léger retard a été éprouvé pendant le mois de juin; mais la floraison a pu reprendre bientôt après son cours actif, qui lui assigne le premier rang dans la période que nous considérons.
Les années 1842. 1849 et 4839 semblent devoir occuper à peu près le même rang : elles devancent de 10 à 1 1 jours l'époque moyenne, tandis que l’année 1846 précède celte moyenne de 22 jours environ ; on voit que cette distance est très-grande. En ne consultant que les températures, la floraison, en 4839. devrait être plus active, et le mois de juin devrait se placer avant ceux de 1842 et 4849; il s'est évidemment manifesté ici une autre cause qui a rapproché, pour la floraison, les actions de ces deux années de celle qua exercée l'année 1839.
Tout au contraire, les années 1835 et 1845. ont éprouvé beaucoup de retard dans la floraison : voici un tableau qui permet de comparer les éléments actifs les plus iifllucnts.
Nous omettons de citer l’année 1839, pendant laquelle ou n’a observé ni la feuillaison, ni la défcuillaison.
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Voyons maintenant quels ont été les jours d’avanee ou de retard pour chaque groupe.
Époques de tn floraison.
Fructification. — La maturité des fruits doit inspirer, sous le rapport des dates, moins de confiance que la floraison : il est difficile en général de se prononcer avec une égale sécurité, dans différents pays, sur l’époque précise où la fructification peut être annotée comme s'étant effectuée dans les mêmes circonstances. Les observations de Bruxelles ne concernent d’ailleurs que quelques plantes fruitières; nous y avons joint les dates relatives à quelques autres plantes importantes, observées dans la même ville ou dans les environs; nous avons pris soin de les indiquer par des astérisques.
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Les six premières indications se rapportent à des arbres fruitiers très-connus et dont l'observation est facile : elles ont été généralement marquées, pendant le mois de juin, entre le 4 et le 30 de ec mois. Six autres plantes ont été prises, pendant les mois suivants; le temps était plus long et les incertitudes par suite étaient plus grandes. Ce qui peut rendre ees dates plus incertaines encore , c’est que des plantes plus ou moins tardives manquaient successivement dans les moyennes.
Il se trouve, d'après ce tableau , que l'année 1846 occupe encore le premier rang pour la précocité des fruits; les trois autres années qui venaient immédiatement après elle, quand nous avons parlé de la floraison, sont rentrées dans l’ordre commun. La maturité des fruits a eu lieu vers l'époque normale, excepté peut-être lannce 1842. qui a donné
scs fruits un peu plus tôt que ne l'indique l'époque ordinaire: mais les 4 jours de différence qu'on trouve au tableau, peuvent donner lieu à quelque doute.
Les années le plus en retard, pour la feuillaison et la floraison, étaient donc celles de 1839, 1843 et 1833 : nous ne pouvons pas nous prononcer sur le rang de l'année 1839. puisqu'elle n'a point été observée pour la fructification; mais l’année 1843 a été encore très-arriérée sous ce rapport : elle vient immédiatement avant l’année 1833 , qui occupe la dernière place: en sorte que la maturité des fruits a éprouvé les mômes retards que la floraison et la pousse des feuilles. En général, on remarquera que cc qui est gagné ou perdu par la plante, vers le commencement de la végétation, se conserve assez bien jusqu’à la maturité du fruit.
Défriiillaison. — Si I on n’envisage que les dates, ce phénomène ne semble se lier en rien à ceux qui viennent d'étre indiqués : la chute des feuilles ne se fait pas en effet par les mômes couses que la feuillaison et la floraison des plantes, ou môme que la maturité des fruits. La chute des feuilles se règle en grande partie par les quantités plus ou moins grandes d'humidité que l'air a produites , ou par des vents et des froids subits qui arrivent vers l'arrière-saison. Les températures du commencement de l’année sont d’un effet trop peu sensible pour laisser des traces de leur action. Les grandes chaleurs- de l’été, quand elles sont surtout accompagnées de sécheresse et de vents, produisent souvent une défeuillaison précoce : nous pourrons voir, du reste, ee que l'expérience nous apprend à cet égard.
Pour ne pas porter trop loin ces sortes de rapprochements, nous nous bornerons à comparer les é|mqucs de la feuillaison des douze plantes auxquelles nous avons vu perdre leurs feuilles ou les premières ou les dernières.
PLANTES
CBCTE
traiUn
1 Tilia ftiro|Mr.a
35 ocl
Il avril.
Sjriuga vulgarls . .
5 nov.
31 mars.
1 Æsculu» bippoca&tanum . .
Populos faUigiata . .
3 mai. j
.Sort»*.)* a lieu pana.
Herbert» vulgaris . . .
27 mars.
Rilie* rubruui
30 mars.
Frai ion* nîgra
37 avril.
• ÿ'ro**ularta
Looicera ajfmphoricarpoi
2ô mars
Rbui l vphina .....
35 avril.
Pyrm comrnuon
7 avril.
Prunus dmrtici
Ouvrais robur
Jttglan* rejpa
1 niai.
Vilk vinifura ....
OlaMM taiDpesim ...
17 avril.
Arajgililu* pcrsica ...
Acer |t»eiulo-platanui
Sain babylooica
27 mars.
Corjllut avrllana
28 mars
Murin alba
13 mai.
PliiladHpbus coronarius
1 DW.
Glycine sinensi*
21 avril.
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Ou peut juger par ce rapprochement que lu pousse des premières feuilles, sous le rapport des époques, ne tient pas aux mêmes causes qui plus tard en produisent la chute. Il est des causes beaucoup plus influentes, et je crois devoir citer particulièrement les vents un peu violents qui s'élèvent vers la fin d'octobre et le commencement de novembre, surtout s'ils sont accompagnés de sécheresse.
ÉPONGES DE LA DlMCUl.
Dirtùnci (Tic u loum.
IOUII 1
OEDAE
ANISÉES.
l" par 1*4».
I" pWidl
là
39 od.
Il no».
3 noir
38 oet,
» Il
1 noT.
tu •
37 oct.
37 oct.
Il IJO».
jiUnles qui fornsaieat loi de
ux prunier** p*ri«d«« (Uicttl :
1" période : Titto tur&pita , ÆicuJui Aippc«i«(>tnum . WA«w tkypluna , Sorti* oimparta , ftiUi yrcuilaria , JagUm rrym !
*“* » Æerfcerû vulÿaru , Sait* M>yJontra . dwiyÿdalwt prrpi<a , Quntut rolur, (, fyeme iinimii , lloru» tvtto.
Un phénomène, celui de la feuillaison par exemple, ne se produit pas toujours à la meme époque, comme nous venons de le voir. Pendant les vingt années d'observation que nous citons, 1 ’Æsculus hippoeaslanum a donné ses feuilles les plus hâtives le 27 mars.
en 1841 et 1846, el ses feuilles les plus tardives n'ont été développées que le 21 avril, en 1845 et 1853. I.a différence était donc de 25 jours, et In moyenne de ces dates donne justement le 9 avril, époque fixée pour la feuillaison de celte plante en général.
Cette différence est plus grande pour les plante, dont les racines avoisinent la surface de la terre, el qui sont, par conséquent, plus exposées aux actions des températures. Ainsi le Mîtes rubrum donnait déjà scs feuilles le 25 février en 1846, tandis qu'il ne les produisait que le 15 avril en 1855; ce qui forme une différence double ou de 50 jours environ.
Ce sont surtout les plantes herbacées, dont les racines touchent à la surface de la terre et sont le plus exposées aux variations des saisons, qui donnent les différences les plus grandes : nous avons cru devoir les négliger, dans les recherches que nous présentons ici , comme offrant des valeurs peu sûres pour l'objet de nos études.
La floraison indique également des dates assez variables, selon la nature des plantes el selon les époques de l'année. Dans la première floraison, le Crocus remua , var. luteu , a fleuri dès le 26 janvier pendant l'anncc 1846, tandis qu'en 1843, il ne donnait scs fleurs que le 29 mars, ce qui forme une différence de 62 jours. 11 en est à peu près exactement de même du (ialautliua nivatis et des autres plantes les plus hâtives. Le Cornu» maacutu qui , en 1846, donnait ses premières fleurs dès le 31 janvier, ne les donnait que le 10 avril en 1835; c'est une différence de 69 jours qui s’écarte peu de la précédente: cependant le Cornus masctiln est un arbuste dont les racines semblent plus abritées du froid que celles des autres plantes que nous avons nommées!
Parmi les végétaux qui fleurissent en second lieu, se trouvent des plantes herbacées et des arbres. Le Populus fastigiuta florissait, en 1846, dès le 28 février, et le 23 avril seulement en 1833: le /fiées glossulnria florissait, en 1846, le 12 mars, el le 25 avril en 1855; la Primula auricula florissait le 13 février en 1842. et le 22 avril en 1845, ce qui fait environ deux mois de différence.
Les variations entre b» époques de la floraison sont donc plus grandes encore pour cette troisième période que pour la première : elles tiennent au changement du climat marin en climat continental ou réciproquement; la nature du climat peut produire un à deux mois de différence sur le commencement de la végétation.
Nous avons peu parlé de la seconde période, qui présente cependant plusieurs plantes remarquables ; je citerai en particulier Y Amggdalus persica. Cet arbuste a eu pour époque la plus précoce de sa floraison le 27 février 1846, et pour époque la plus retardée le 15 avril 1853, ce qui donne un espace de 47 jours.
Pendant la quatrième période, que nous plaçons en mai, les variations pour l'instant de la floraison sont déjà bien moins sensibles: pour le Sgringu vulyaris, par exemple, l époque la plus hâtive a été le 12 avril 1846 et la plus reculée le 23 mai 1835; pour YÆaculus
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Itippoeaslanum, on h eu le 22 avril en 1854 et le 21 mai en 1855: pour la Fragaria resca, le 10 avril en 1846 el le 20 mai en 1855. La différence, vers le mois de mai. est donc de 50 à 40 jours environ cnlre l’année hi plus précoce et l'année la plus tardive.
Nous nous bornerons si citer le Itnlnnia pseudo-acacia pour la cini|iiièmc période : celle plante a fleuri le 17 mai en 1848 el le 26 juin en 1855; ce qui fait une différence de 40 jours. Pour la f croit ica incana , on a, pour termes extrêmes, le 12 juiu 1848 el le 8 juillet, ce qui donne 20 jours seulement. Le Fitis einifera fleurit également le 1 4 juiu el le 12 juillet, ce qui forme une différence de 28 jours.
La fructification présente la même différence que les fleurs de même époque; ainsi le Fragaria resca a varié du 24 mai au 29 juin, c'est-à-dire de 56 jours; le Prunus écrasas (bigarreau) a varié du 50 mai au 50 juin , c’est-à-dire de 51 jours.
Sous quelques rapports, les époques de la fructification présentent des difficultés assez grandes; pour la vigne, par exemple, dans de certaines années et dans notre climat, le fruit ne parvient pas à la maturité, el il serait inexact d’assigner une limite plus ou moins trompeuse. Les difficultés provenant d'incertitudes semblables sont faciles à concevoir; clics ne doivent rependant pas faire obstacle à la méthode suivie dans ces sortes d'appréciations.
Pour ce qui concerne la chute des feuilles, les époques sont généralement moins discordantes entre clics, par la nuturc même des causes qui la déterminent. La chute des feuilles est en général déterminée, quant à l’époque, moins par la température de l'air que par la nature des vents dominants el par la sécheresse plus ou moins grande. Les dates néanmoins sont plus précises que celles de la feuillaison ou de la floraison, et l’on peut dire en général que la chute des feuilles commence vers la Un d'octobre, pour finir dans le cours du mois suivant. Du reste, la défeuillaison , comme nous l’avons dit, doit s'inscrire lorsque la chute de la majeure partie des feuilles de l'année est déjà terminée. L'époque est beaucoup mieux marquée que ecllc de la feuillaison; on n’y retrouve pas d'une manière aussi prononcée la différence des climats maritime el continental, qui est peu sensible et mérite à peine d’être mentionnée.
Les tableaux suivants mettent en regard les résultats observés, pendant vingt-deux ans, sur les principales plantes pour en déterminer la feuillaison , la floraison . la fructification cl la chute des feuilles. Les deux avant-dernières colonnes font connaître la moyenne des dix années d observation de 1841 à 1850 ou des douze années d'observation de 1859 à 1850, et celle des dix années de 1851 à 1860: une dernière colonne donne les résultats généraux, qui nous semblent de nature à pouvoir être acceptés comme les valeurs moyennes effectives. Nous avons fait connaître les raisons qui nous portent à croire que ces valeurs sont peut être un peu plus précoces que celles que donnerait l'observation ordinaire sans faire attention aux organes de la plante.
Epoques de la feuillaison
| NOMS DES PLANTES
| Acer psendn-plaianus . .
23 avril.
27 avril.
7 avril.
21 avril
avril.
17 avril.
avril
9 avril.
28 avril.
15 avril.
Æsrulus liippoeastanum . .
29 mars.
27 mars.
Amjgdalus prrsira. .
17 mars.
Amorpba fniticoia ....
S mai.
2 mai.
5 avril.
mai.
8 avril
mai.
3 mai.
14 mai.
21 mai.
Berberis vulgaris ....
10 mars.
17 mars.
avril.
28 fcv.
mars
23 mars.
0 mars.
1 avril.
Belula alba .....
IG avril.
1 avril.
2 avril
arril.
1 avril.
Bignonia catalpa .
1 osai.
1 1 mai.
mai.
mai.
4 mai.
Carpimis Betulus ....
27 mars.
15 avril.
29 mars.
C mars.
avril.
22 avril.
Il •
Cl<-maii» vilicella . . .
H mars.
23 fév.
31 mars.
Colutca frutescens ....
0 mars.
SI H
Cortiioru* japonicu» . . .
12 mars.
0 mars.
mars.
6 fév.
22 Tév.
5 mars.
Cornu* mascula
24 avril.
4 avril.
avril.
5 mars.
avril.
2 avril
51 mars
13 avril.
• alba
0 avril
Corjlus avellana . . .
21 mars.
mars.
C mars.
C avril
Cralagu» oiyacanlha. . .
IG
25 fév.
City tut laliuiuum ...
1 1 mars.
arril
3 avril
5 avril.
Daplmc mezcreum ....
Il •
22 fév.
3 mars
Evon^mus varoparut . . .
avril
28 fév
avril.
98 mars
30 mars-
13 avril.
Frasinus nigra .....
28 avril.
20 avril.
15 avril
28 avril.
CeniMa juncea
6 mai.
Glediticbij fcros ....
4 mai.
t mai.
mai.
9 mai.
5 mai.
30 mai.
Cl veine sitvrnsis
20 mars.
30 mars.
29 mars.
avril.
17 avril.
5 avril.
Juglans rrgla
27 avril.
29 avril
26 avril.
mai.
Louicera pallula ....
9 mars.
15 fév.
3 fév.
26 jauv.
avril.
fév.
13 fév.
18 Ut.
15 fév.
• caprifolium . . .
0 mars.
16 mars.
mars.
18 fév.
mars.
4 mars.
1 mars
• tatariea ....
30 janv.
22 fév.
• tvtnpfaorirarpo*. .
lu .
0 mars.
1 mars.
! Magnolia gramlillnra . .
18 avul.
27 avril.
20 avril.
18 avril.
4 avril.
mai.
5 avril
29 avril.
24 avril j
Mort» alba ......
mai.
15 mai.
1 Phila«l< Iphus roronariu*
12 mars
12 mars
19 mars.
avril.
23 fév.
mars.
Si mars.
2 mars.
; Populu» alba ....
1 avril.
22 avril.
10 avril.
C avril.
mai.
2 avril
28 avril.
14 avril, j
• fauigiaia ....
avril.
• balsaimfrra . .
25 mars.
29 mars.
14 mars.
Primas rerasua
1 avril.
• «toroeslica ....
29 mars.
31 mars.
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33 avril.
avril.
«ai.
avril.
30 avril.
30 avril.
avril
38 avril.
1 avril.
36 avril.
30 avril.
94 avril.
31 avril.
30 mars.
fl •
97 mars.
13 oui.
mai. 1
mai.
37 mai.
mai
9 mai.
16 mai.
9 mai. 1
30 mare
mar».
avril.
mars.
17 avril.
96 mars.
mars.
7 avril.
35 mars.
23 avril.
22 mars.
3 avril.
27 mars. ■
avril.
avril.
17 avriL
avriL
9 avril.
13 avril.
t mai.
mai.
mai.
33 mai.
30 mai.
mai.
15 mai.
7 mai.
6 mai.
1 nui.
18 mai.
7 mai.
14 avril.
avril.
avril.
avril.
31 avril.
34 avril.
avril.
fl avril.
38 avriL
7 avril.
15 avril.
Il avril, i
37 mars.
mars.
mm.
mars
39 mars
avril.
avril.
3 mal
35 avril.
avril.
1 mai.
7 avriL
3 mai.
7 avril.
mars.
15 avril.
30 mars.
fl
mars.
39 mars.
17 fév.
33 mars.
10 mars.
19 mars.
15 mars. .
17 avril.
avril.
avril.
3 mal
15 avril.
19 arriL
50 avril.
9 avril.
19 avril.
1 4 avril. '
33 mari.
mars.
avril.
mars.
15 avril.
S avril.
16 mars.
15 avril.
94 ours.
28 mar*
mars.
51 mars
10 avril.
to
avril.
avril.
3 mai.
avriL
4 avril
14 avriL
9 avril.
33 mars.
fév.
mars.
5 avril.
21 mars.
mars.
39 mars
35 mars.
13 mars
16 mars.
avril.
14 avril.
avriL
11 avril.
1 avril.
1 mai.
1 avril.
13 avril.
7 avril.
mai.
mai.
4 mai
Si >
4 mal
1 nui.
mai.
1 juin.
12 mai.
10 mai.
avril.
avril.
10 mai.
avril.
91 avril
10 avril.
13 avril.
38 avril
21 avril.
mai.
30 avril.
mai.
Il mai.
4 mai.
1 mai. |
8 mars.
15jaov.
jaov,
rév.
10 janv.
35 janv.
mar».
15 mars.
17 fév.
91 ter.
19 fév.
mars.
avril.
mars.
15 mars.
7 avril.
15 avril.
Il mars.
33 mars.
fév.
mars.
1 avril.
33 mars.
Il mars.
mars.
avril.
7 avril.
7 avril.
16 avril.
33 avril.
mai.
mai.
avril.
19 nui.
36 avril.
30 avril
37 avril.
94 avril
9 mai.
33 mai .
11 mai.
19 mai.
1 mai.
10 nui.
mars.
avril.
mars
11 avril
5 mars.
mars.
1 avril.
95 fer.
7 avril.
18 mars.
39 mars.
30 mars. •
31 avril.
mai.
avril.
9 mai.
19 avril.
avril.
18 avril.
1 mal
13 avril.
33 avriL
17 avril.
avril.
35 mars.
30 avril.
95 mars.
38 avril.
17 avril
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NOMS DES PLANTES
P ru n im «pinosa . .
M mari
8 avril.
30 mars.
7 avril.
33 avril.
1 mars.
15 avril.
51 mars.
21 mars.
9 avril.
Pj-rus eammunia
27 mars.
8 avril.
• malus . . .
2 avril.
Qumus robur . .
28 avriL
29 avril.
20 avril.
15 avril.
4 mai.
Rhui ivpbioa . .
2 mai.
Ribes ^riMiularia .
19 mars.
2 mars.
7 mars.
31 mars.
18 fév.
18 mars.
28 fév .
32 fév .
6 mars.
• rubrum . .
Il •
20 mars
9 mars.
■ ni|;rum . .
IS
• palmaiurn. .
28 fév.
18 fév.
1 Robinia pseudo-acacia
18 avril.
31 avril
14 avril.
10 mai.
9 avril.
9 mai.
20 avril. |
• caragana .
24 mari.
24 mari.
23 mars.
4 mars
7 avril.
31 mars.
39 mars.
Rota eentifoKâ . .
5 avril.
2 avril.
30 avril.
• canina . . .
3 m im
27 mars.
97 mars
10 mars.
Rubus ideoui. . .
35 mars.
50 mars.
Salix habjrlontca
1 avril.
27 fév.
7 avril
Sarmlnioii uigra.
28 mars.
6 avril.
■ racemoM
to
34 mars.
22 fév .
Sortais aucuparia .
7 avril.
18 mars
21 avril.
1 avril.
9 avril.
Spiru sorbifélia
15 fév,
3 fév.
20 ttf.
14 janv.
19 fév.
13 fév.
20 janv.
15 fév.
» hjperiei folia
8 avril.
32 mars.
3 avril.
1 mars.
28 avril.
31 mars.
50 mars.
11 avril
Stapbrhea piaoiti.
22 mm.
Sjringâ vulgaris .
23 fév.
23 mars.
22 mars.
2 mars.
• persica .
Tilia «uroptM . .
15 avril.
3 avril.
18 mars.
21 avril.
1 avriL
7 avril.
Ulnvos camjxstru .
6 avril.
Vibiimooi opulut .
16 mars.
31 mars.
28 fév.
Vilti rinifcra. . .
25 avril.
25 avril.
17 avril.
14 avril.
11 mai.
21 avril.
1 mai.
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IBSM.
ISJtS.
avril.
avril.
avril.
avril
avril.
avril
avril
mars.
avriL
avril
avril.
avril.
man,
avril.
mai.
avril.
mai.
avril
mars.
mai.
mai
nui
mai.
mai.
avriL
mai.
avril.
to
mai.
avril.
mars.
mars
mars.
mars.
avril.
Ut.
mars.
for.
mars.
mars.
mars.
mars. >
avril.
mars.
mars.
mars.
SI
avril.
fer.
Ht.
mars.
avril.
mai.
mai.
mai.
avril.
avril
avril.
avril.
mai.
avril.
avril.
mars
mars.
avril.
avril.
mars.
avril.
mars.
mars.
mar».
avril.
avril.
mai.
avril.
avril.
mars.
avriL
avril.
avril.
mars.
avril.
mars.
mai.
mars.
mars.
mars.
mars.
avril.
avril
SI
mars.
mai
avril.
avril.
mars.
mars.
IG
arriL
avril.
avril.
avril
avril.
avril.
avril
avriL
avril.
janv.
Ut.
janv.
Ut.
janv.
janv.
fo.
mars.
Ut.
fo.
fo.
avril
fl
avril.
avril.
mars.
avril
avril-
avril.
avril.
avril
avril
avril 1
avril.
mars.
mars.
mars.
mars
mars
mars.
mars.
mars.
mars, i
avril.
avril
mai.
avril.
avril.
avril.
avril.
avril.
avril.
avril.
avril
mai.
mars
mars.
avril.
avril.
mars.
avril.
mars.
mars.
avril.
arriL
mai.
osai.
OUi.
avril
mai.
avril
avril
Epoque* de la floraison
NOMS DES PLANTES
Acer pvcudoplalanu» . . .
23 avril.
1 mai.
16 avril.
30 avril.
2 mai.
23 avril.
10 mai.
Adiillea miUefolium . .
5 juill.
19 juill.
14 juill
50 juill.
1 7 juill.
7 juill.
7 juill.
9 juin.
Amniium lupdlui.
1 1 juin.
8 juin.
25 mai.
6 juin.
21 mal
19 mal
9 juin.
30 mai.
15 mai.
Æscultis hippocasianum .
IG oui.
2 mai.
27 avril.
23 avril
25 avril.
9 mai.
24 avril.
13 mai.
25 avril.
Aleea rosra
8 juill.
26 juin.
24 juin
19 juill.
27 juin.
14 juill.
lOjuilL
1 1 juill
Alyvsum ilcItoûJcum . .
12 avril
15 mai ?
28 avril.
14 mari.
5 avril.
8 avril.
26 avril.
16 man.
4 avril.
9 avril.
Amorpba fruticosa ...
15 juin.
10 juin.
24 juin.
9 juin.
24 juin.
7 juin.
9 juin.
Amsonia lalifolia ....
29 mai.
S mai.
1 3 mai.
10 mai.
6 mai.
3 juin.
13 mai.
24 mai.
27 mai.
Amyydalus pcrsica . ■
6 avril.
18 man
12 mm.
16 man.
31 man.
8 avril
27 fév.
27 man.
31 man.
5 man.
Ancbusa Moipcrviren».
30 avril.
23 avril.
24 avril.
10 avril.
19 mai.
3 man.
10 mai.
A nemooe liepatica ...
28 mars.
18 man.
19 man.
28 man.
3 avril.
23 fév.
24 man,
24 man.
8 man
Antbeniis cotula ....
28 mai.
6 mai.
14 juin.
19 juin.
30 mai.
1 0 juin.
AnUrrhinum ma jus . . .
1 1 juin.
9 juin.
27 mai.
95 juill.
1 mai.
28 mai.
Aquilegia rulgaru . .
16 mai.
5 mai.
2 mai.
25 mai.
10 mai.
Il •
Arabi» caucasica ...
16 man.
28 man.
29 man.
14 janv
23 man.
25 fév.
30 janv.
Arum dracunculut. . . .
SI juin.
Il juin.
4 juill.
26 juin.
25 juin.
18 juin.
15 juin.
Aidcpiu incarnata. . . .
24 juin.
16 juill.
30 juill.
12 juill.
27 juin.
26 juill.
10 juill.
6 juill-
Aster incisnservatus . . .
28 mai.
25 mai.
81 mai.
10 juin.
15 mai.
9 juin.
22 mai.
0 juin.
.Ai a Ica pool ica. V. lu l<* a . .
9 mai.
18 avril.
21 avril.
27 avril.
25 avril.
27 avril.
9 mai.
18 avril.
13 mai.
27 avril.
Bcllii pertnnis
26 man.
17 fév.
16 man.
16 mars.
6 avril.
14 janv.
25 man
28 fév
4 mars.
Ifcrbcm vulgaris ....
28 avril.
5 mai.
>0 avril.
5 mai
20 mai.
18 avril
3 mai
B*ula afba
16 avril.
29 man.
10 avril.
22 avril.
22 man.
10 avril.
Btixus temperviraw . . .
22 man.
30 man.
26 fév.
9 avril
29 man.
13 mars.
Campanula ftlooierata . .
il mai.
23 mai.
5 mai.
23 mal
25 mai.
10 mai.
24 juin.
Il juin.
24 mai.
20 mai.
• Bocconi . . .
2 juin
19 juin.
25 juin.
1 juill.
3 juill.
27 juin.
i juin.
< Carduus marianu* . . .
4 juill.
2 juill.
Centaun-a mon tan a . . .
18 mai.
17 mai.
16 mai.
16 mai.
3 juin.
15 mai.
29 mal
14 mai.
28 nui.
• cyaneus ....
5 mai.
Il juin.
6 juin.
21 juin.
9 juin.
11 juin.
16 juin
! Ccrailium amnw ...
98 Avril .
25 avril.
25 avril.
30 avril
28 mai.
20 avril.
20 mai.
13 mai.
30 mai.
1 Cbriranthus Cbdri. ■ . .
28 avril.
13 avril.
12 mari.
22 mars.
14 janv.
21 avril.
| Clcmatis vibcclla ....
24 juin.
16 juin.
2 juin.
23 juin.
25 juin.
20 juin.
1 août.
18 juin.
14 juill.
! Cotutea arborcvcrr» . . .
19 mai.
20 mai.
19 mai.
15 mai.
13 mai.
24 mai.
12 mai.
26 mai.
Conrallaria maiaJis. . . .
9 mai.
29 avril.
27 avril.
27 avril.
24 ami.
21 avril.
5 mai.
15 avril.
10 avril
Ojnvolfiiius arvcnsis . . .
10 juin.
18 juin.
9 juill.
6 juill.
21 juill.
0 juilL
i juin
Corcboru» japonicu* . .
5 mai.
26 avril.
1 avril.
15 avril.
4 avril.
Il avril
28 avril
6 man.
1 mai.
3 avril.
5 avril.
Cornus maacsla
14 man.
26 fév.
13 fév.
1 6 man.
31 janv.
23 mars.
15 man.
14 fév.
Coronilla emeru* ....
81 mai.
G mai.
10 mai.
8 mai.
29 avril.
94 mai.
22 avril.
25 mai.
25 avril.
15 mai
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12! as*.
10 AMS
38 avril.
98 avril.
17 mai.
7 mai.
95 mai.
10 mai.
9 mai.
3 avril-
26 avril.
30 avril.
28 avril.
3 mai.
t mai
90 juill.
30 juin.
34 juin.
1 juill.
25 juill
3 juill.
13 juill.
0 juifl.
9 juill ;
0 juin.
A juin.
0 juin.
13 mai.
25 juin.
39 mai.
99 mai.
31 mai.
1 juin.
1 juin.
3 juin.
3 juin.
7 mai.
17 mai.
33 avril.
31 mai.
7 mai.
35 avril.
13 mai.
3 mai.
0 mai
6 mai. ;
Il juill.
18 juill.
14 juill.
15 juill.
18 juill.
30 juin.
20 juill.
1 juill.
2 juill
13 juill.
10 juill
18 avril.
13 avril.
9 3 avril.
93 avril.
30 mare.
15 avril.
7 avril.
7 avril.
29 avril.
12 avril.
1 4 avril
15 atril.
30 juin.
33 juin.
27 juin
34 juin.
1 9 juin.
27 juin.
90 juin
30 mai.
25 mai.
5 juin.
12 juin.
90 mai.
92 mai.
34 mai.
34 mai.
1 8 mai.
29 mat.
1 4 mare.
30 mare.
98 ours.
17 mare
15 avril.
27 mare.
16 mare.
98 mare.
13 mare
7 avril.
90 mare.
20 mare
25 mars.
4 avril.
0 mai.
5 avril
16 mai.
97 avril.
10 avril
18 avril.
>7 avril.
V, avril
3 mars.
33 mare.
1 3 mare.
31 mare-
10 mare
18 avril.
1 mare.
1 8 mare.
10 mare
12 avril.
20 mars.
23 mare.
91 mare
18 juin.
17 jnin.
97 juin.
35 mai.
93 juin.
5 juin.
1 4 juin.
0 juin.
30 mai.
2 juill.
14 juin.
30 mai.
31 mai.
18 mai.
24 mai.
19 mai.
10 mai.
15 mai.
IR mai.
9 mai.
18 mat.
14 m.ii
3 mare.
91 fév.
17 fév.
0 mare.
10 mare.
IA mare.
5 avril.
94 fév.
4 avril.
90 fév.
11 mare.
4 mars
| 35 juin.
8 juill.
30 juin.
31 juin.
4 juill
37 juin.
Il juill.
30 juill.
7 juill.
10 juin.
8 juin.
35 mai.
13 juin
19 juin
3 juin.
31 mai.
10 juin.
5 juin.
| 7 niai.
3 usai.
11 mai.
17 mai.
10 avril.
19 mai.
39 avril.
6 mai.
0 mai.
99 avril.
12 mai.
29 avril.
6 mai.
>5 mai.
30 Kt.
19 janv.
10 janv.
10 mare.
28 mari
15 fév.
19 mare
18 mare.
15 fév .
i mare
7 mars.
3 mars.
7 mai.
Il mai.
13 mai.
21 mai.
90 avril.
90 mai.
0 mai.
14 mai.
15 mai.
4 mai.
17 mai.
8 mai.
2fl avril.
1 5 mare.
17 avril.
93 avril.
3 avril.
8 avril.
15 avril.
13 avril.
7 avril.
70 mari.
0 avril.
4 avril.
19 avril.
38 mare.
13 mare.
15 avril
98 mars.
70 mai.
15 juin.
95 mai.
lû juin.
1 4 juin.
25 juin
21 juin.
19 juin.
8 juin.
10 juin.
23 mai.
13 juin.
4 juin
30 juin.
3 juill.
H juill.
9 juill.
1 juill
3 juill.
23 juiu
2 juilL
77 juin.
•* juill. j
90 nui.
8 juin.
17 mai.
8 mai.
3 juin.
30 mai.
21 mai.
23 mai.
1 juill.
1 juill.
97 juin.
B juin
A juin.
20 juin.
8 juin.
23 juin.
IG juin
30 mai.
3 juin.
14 juin
4 juin.
17 mai.
9 mai.
21 lu a i
4 mare.
35 mare.
94 avril.
4 mai.
15 avril.
16 avril
15 mare.
5 avril.
38 avril.
4 avril.
25 mare.
19 avril
.5 avril.
13 juill
5 juill.
34 juin.
15 juin.
16 juin.
30 jnin.
10 juin.
29 juin.
91 juia.
î juin
1 juin.
90 mai.
90 tuai.
20 juin.
18 mai.
15 mai.
33 mai.
31 mai.
37 mai.
31 avril.
15 mai.
10 avril
19 mai.
13 mai.
91 avril.
10 avril.
13 mai.
28 avril.
30 avril.
9 juill.
35 juin.
94 juin.
30 juin.
I juill.
18 juill.
91 juiu.
13 juin.
1 0 juin.
20 juiu.
30 juin.
17 avril
95 avril.
13 avril.
0 mai.
10 avril.
IG mai.
10 avril
30 avril
94 avril
4 avril.
5 mai
12 avril.
23 avril.
18 avril.
ti mare.
3 mare.
43 fév.
9 mot*.
1 1 mari.
lu mare
fl mare.
28 mare.
17 fev.
23 mare.
4 mars.
11 mare
8 mare
0 mai.
10 mai.
16 nui.
27 mai.
23 avril
3 juin.
19 mai
10 mai.
18 nui.
14 mai.
Époques de la floruiton
NOMS DES PLANTES
Corjlu* avellana . . .
17 mars.
10 fév.
3 fév.
toréi.
15 mars.
14 janv.
15 fév.
15 fév.
ISjanT.
CraUcgiM oiy acauiba . .
31 mai.
1 mai.
90 avril.
3 mai
34 avril.
98 avril.
35 mai.
10 avril.
14 mai.
Crocus v troua V. lutta .
3 fév.
7 mars.
Il fév.
13 fév.
1 mars.
30 mars
36 janv.
21 fév.
t » fév,
0 fév, |
C_vnogloMnm omphakxic*
10 mars
fl avril.
21 avril.
4 mars.
5 mars. '
Cytisui laburnum . . .
18 mai.
30 avril .
30 avril.
30 avril.
97 avril
35 avril.
17 mai.
17 avril.
16 nui.
4 nui.
5 mai. ;
Daphné Dwtmom . .
18 mars
H mars
10 mars .
Delphinium ajaci* . . .
5 juill.
C juin.
13 juin.
7 juin.
23 juin.
23 juin.
4 juill.
21 juin.
11 juin. 1
Dianthus barbalus . . .
36 mai.
23 juin.
• caryophilus
Didytra formosa . . .
30 avril.
34 avril.
51 mars.
30 mars.
30 mars.
10 avril.
91 mai.
37 mars.
23 avril.
5 avril.
9 avril.
Dicta mn us frax india raina
7 juin.
17 mai.
95 mai.
30 mai.
34 mal
5 juin.
99 mai.
3 juin. ;
Digital!» purpuras . . .
3 juin.
0 juin.
0 juin
38 nui.
Dodccatbcon meadia . .
10 mai.
4 mai.
30 avril.
30 avril
15 mai.
17 avril.
15 mai.
71 avril.
5 mai 1
Equi selum arvense. . .
3 avril.
10 avril.
37 mars
32 avril.
28 avril.
Eidilotria califorttica . .
10 juin.
4 juin.
97 mai.
1 juin.
5 juin
1 juill.
20 mai.
14 juin.
7 juin
0 juin
Evtmymu* europseus . .
93 mai
8 mai .
19 mai.
1 3 mai.
2 juin.
II maj.
20 mai !
Fragaria vesca ....
37 avril.
SS avril.
33 avril.
33 avril.
33 avril.
10 mai.
10 avril.
30 avril.
38 avril.
Friüllaria meleagris . .
95 avril.
Il •
Galanthuv nival» . . .
14 fév
7 mars
15 fév
3 mars.
97 fév.
25 mars.
33 janv.
0 mars
95 fév.
6 fév
Genista juncea ....
17 juin.
31 mai.
5 juin.
15 juin.
5 juill.
t juin.
7 juill.
2 juill.
13 juill.
Georgina mutabilU. . .
16 juill
33 juill.
3 juill.
15 juill
15 juill.
7 juilL
! Grraniam macrorhizon .
8 mai.
30 avril.
10 mai.
5 nui.
98 avril.
15 mai
12 avril.
10 mai.
10 avril.
15 mai.
1 GilLa acbilljcifuUa . .
17 juin.
14 mai.
11 mai.
20 mai.
Gladiolus vulgaris ■ ■ .
15 juin.
3 juin.
1 1 juin.
17 juin.
1 4 juin.
33 juin.
10 juin.
Il juin.
16 juin.
Glycine sinemii. . . .
38 avril.
95 avril.
9 mai.
14 avril.
7 mai.
21 avril.
3 mai.
Hcmcrocalli» flava . . .
13 juin.
3 juin.
34 mai
93 mai.
3 juin
9 juin.
8 juin.
38 mai.
19 juiu.
24 mai.
0 juin
| Hieracium aurantiacuin .
14 juin.
5 juin.
Ilyarinlhus oriental» . ■
tl avril
6 avril.
30 mars
14 mars
33 mars.
4 avril.
14 avril.
38 fév.
35 mars.
25 mars.
Iberi* sempervirens . .
5 mai.
1 avril.
3 avril.
Il »
17 mars.
8 uui.
5 avril.
0 avril. |
lies aquifotium . . ■
9 mai.
5 mai.
30 mai
15 mai. I
Iris pumila
38 avril.
10 mai.
4 avril.
15 avril.
3 avril.
9 avril.
26 mars.
38 avril.
0 avril, i
• gcrmanica ....
31 mai
K mai.
G nui.
9 mai
10 mai.
1 1 mai.
12 mai.
Jasminum officinal» .
3 juill.
35 juin.
3 juill.
14 juill
29 juin.
15 août.
97 juin.
30 juill.
Leootodon laraxacum. .
30 mars.
7 avril.
1 avril
1 1 avril.
28 avril.
17 mars.
22 avril.
3 avril.
3 avril.
Liliutn crocctim
90 mai.
9 juin.
9j«in,
11 juin.
20 juin.
7 juin.
32 juin.
7 juin.
i Linom perenne. . . .
10 mai.
95 mai.
30 avril.
5 mai.
13 mai.
11 mai.
29 mai.
10 mai. J
' Lonicera pallid*
9 mai.
92 oui-
20 mai.
. » lalarica . . .
30 avril.
93 avril.
IG -
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G fév.
15 jaov.
10 janv.
5 janv.
9 fév
10 mars.
38 mars.
15 janv.
1 janv.
Il fév.
1 fév.
6 fév.
1 0 mai.
19 mai.
16 mai.
90 mai.
99 avril.
90 mai.
8 mai
7 mai.
13 mai.
21 avril.
15 mai.
3 mai.
10 mai.
7 mai.
17 fer.
95 fév .
9 mars.
9 mars.
16 mars.
99 fév.
15 ours.
90 fév.
0 mars.
19 fév.
99 fév.
24 fév.
6 sur».
0 avril-
15 avril.
4 avril
31 mars.
5 avril.
13 mars
23 mars.
18 mars.
0 mai.
15 mai.
15 mai.
25 mai.
38 avril.
26 mai.
13 mai.
13 mai.
17 mai.
20 avril.
13 mai.
3 mai.
13 mai.
8 mai.
3 mars
18 mars
17 fév.
1 avril.
13 fév.
13 mars.
29 mars
13 fév.
15 mars.
9 mars.
12 mars.
18 juin.
Il juill.
99 juin.
50 juin.
90 juin.
30 juin.
94 juin.
20 juio.
90 mai.
2 juin.
90 juin.
7 juin.
19 juin.
15 juill.
10 juill.
10 juiU.
0 juill.
9 avril.
14 avril
10 avril.
9 mai.
8 avril.
93 avril.
15 avril.
8 avril.
24 nui.
12 avril.
21 avril.
17 avril.
18 juin.
90 mai.
29 juin.
96 juin.
30 mal
90 mai.
80 mai.
8 juin.
4 juin.
8 juin.
5j«ia.
8 juio.
19 juin.
7 juio.
9 mal
11 mai.
15 nui.
15 mai.
0 mai.
17 mai.
9 mai.
Il •
90 mai.
5 mai.
10 mai.
3 mai.
13 mai.
8 mai.
98 avril.
19 avril
8 avril.
12 avril.
18 avril.
15 avril.
12 juin.
11 juin.
16 juin.
10 juilL
93 juin.
15 juill.
9 juiU.
10 juio.
39 juin.
8 juin.
26 juin.
17 juin.
95 mai.
3 juin
91 mai.
6 juin.
9 juin.
9 mai.
98 mai.
12 avril.
13 nui.
18 mai.
19 oui.
19 mai.
99 avril.
7 mai.
20 avriL
90 nui.
7 mai.
28 avril.
8 avril.
90 avril.
10 avril.
14 avril.
15 fév.
99 fév.
17 rév.
9 mars.
96 fév.
SS Itr.
15 mars
13 fév.
0 mars.
21 fév.
1 mars
20 fév.
8 juill
11 juill.
15 juiU
10 mai.
1 9 mai.
9 nuii.
1 juin.
23 juin.
11 juin.
17 juin.
15 juill.
i§ juin.
19 juin
28 juio.
15 juilL
10 juill.
13 juill.
13 mai.
19 mai.
SS nui.
28 mai.
5 mai.
20 marv
90 mai.
19 mai.
99 mai-
5 mai.
18 mai.
12 mai
19 juin.
91 juin.
97 juin.
19 juin.
90 juin.
30 juin.
30 juin.
19 juin.
21 juin.
16 juin.
98 juin.
14 juin.
24 juin.
19 juin.
S mai.
Il mai.
7 mai.
90 mai.
10 nui.
19 mai.
5 mai.
29 avril.
16 mai.
97 avril.
9 mai.
3 mai.
95 juin.
8 juin.
0 juin
9 juin.
95 mai.
13 juio.
7 juin.
5 juin.
4 juin.
Sjoin.
5 juio.
4 juin.
93 mars.
9t mars.
90 mars.
31 mars.
10 mars
10 avril.
90 mars.
13 mars.
3 avril.
24 mars.
95 mars.
25 mars
14 avril.
17 avril.
96 avril
15 mai.
11 avril.
9 mai.
30 avriL
18 avril.
5 avril.
19 avriL
99 avril.
17 avriL
91 mai.
3 mai.
91 mai.
10 mai.
99 mai.
Il mai.
18 nui.
15 mai.
Il avriL
5 avril.
S4 avril.
10 avril.
20 avril.
39 avril.
21 avril.
7 ami.
91 avril.
18 avril.
17 mai.
99 mai.
17 mai.
13 mai.
90 mai.
16 nui.
18 mai.
17 mai.
12 mai.
90 mai.
16 mai.
19 mai.
19 juill.
20 juill
90 juill.
9 juin.
4 juin.
10 juill.
1 juill.
6 juill.
1 1 avril.
10 avril.
19 avril.
18 avril
19 avril.
35 avriL
10 avril.
90 mars.
14 avril.
2 mai.
9 avril.
14 avriL
19 avril.
91 juio.
20 juin.
90 juin.
8 juin.
95 juio.
30 juin.
19 juin.
11 juin.
4 juin.
91 juin
10 juin.
16 juin.
13 juin.
94 mai.
8 mai.
21 mai.
99 avril.
25 nui.
15 mai.
17 mai.
16 mai.
1 juin.
0 juin.
11 juin.
1 1 juin.
14 mai.
1 juin.
18 mai
92 mai.
91 avril.
20 mai.
16 mu
15 mai.
5 avril.
17 mai.
Epoque* de la floraison
NOMS DES PLANTES
Loniccrj eaprifolium . ■ .
28 mai.
2 juin.
3 juin.
SI mai.
1 4 juin.
7 nui.
1 juin.
34 mai.
38 mai.
• «yiDpboncarpM.
18 mai.
IS
25 mai.
17 mai.
30 mai.
Lvcbnis cbaleedonica . . .
10 juin.
15 juin.
1 juin
7 juin.
38 juin.
10 juin.
9 juill.
19 juill.
37 jnin.
Lysimachia ncmoruro . .
12 mai.
10 mai.
11 mai.
28 mai
K mai
1 juin.
20 mai.
Magnolia grandifolia . . .
21 avril
0 avril,
35 avril
17 avril.
4 avril !
Malva Tourncfnrlii ....
28 juin.
25 juin.
1 1 juin.
19 juill.
8 juin.
4 juin.
11 juin.
5 juin. :
Mirabilis jaUppa ...
St juin.
1 août.
23 juill
16 août.
20 aofll.
il juill.
28 août
Morus alba ......
15 mai.
10 mai.
35 mal
97 mai.
24 mai.
18 mai.
5 juin. I
Muscari bolryoîdes. .
15 man.
20 raarv
4 avril
97 fév.
27 mars-
34 fer.
5 mars
Narciwus poëticu* ....
0 mai.
20 avril
38 avril.
21 avril.
23 avril
1 mai.
34 avril.
Il mai.
21 avril.
9 avril. 1
■ pMudo-uarcûsus .
31 mars.
50 mars.
20 mars.
30 mars.
13 avril
6 mars.
27 mars
30 mars.
4 mars.]
Oruilhogalum umbd latum
5 mai.
5 mai.
5 mai.
4 mai.
38 mai.
2ü avril.
31 avril
Pacbysandra proeumbms
97 mars.
2 avril
30 mars.
5 avril.
18 avril.
5 mars.
1 avril.
3 avril.
Pjpatcr brade] lu m . . .
1 juin.
35 mai.
20 mai.
t7 mai.
23 mai.
18 mai.
0 juin.
18 mai.
1 juin.
• orientale ....
5 juin.
0 juin.
7 juin.
0 juin.
4 juin.
* duras
22 juin.
PhiUddphus mronarin» . .
10 mai.
10 mai.
10 mai.
21 mai.
10 mai.
29 mai.
10 mai.
20 mai.
Pblo» veroa ......
0 mai. *
7 avril.
25 avril.
18 avril.
18 avril.
Il *
28 arril.
Podalvria austral». . .
1 juin.
13 mai.
10 mai
10 mai.
0 juin.
91 mai.
22 mai.
17 mai.
28 mai.
Pironia officinal]». Fl pt .
31 mai
30 avril.
fl' •
10 mai.
Polrmoniiun album . . .
3 juin.
17 juin.
13 juin.
1 1 juin.
8 juin.
P«»pu1u* fastigial* ....
20 mars
1 3 mars.
33 mars.
3 avril
20 avril
28 Mv.
27 mars.
30 mars.
5 mars j
* balsa raîfrra .
ta •
Puieotilla alba ....
33 avril
4 avril.
28 mars
5 mars.
10 avril
Primula auricula . . .
30 avril.
23 mar*.
ISKr.
Prunus domoslica ....
3 mai.
7 avril.
32 avril.
3 avril.
12 avril.
5 avril
19 avril.
• spinosa ....
2 avril.
21 mars
* ccrasus
4 mai.
0 avril.
8 avril.
12 avril.
Pjrus japonica . . .
33 avril
10 mars.
30 mars.
1 mai.
» Ht.
31 mars.
27 fer.
• commuait ...
i mai.
15 avril
5 avril
28 avril.
9 mars.
S avril
27 avril.
■ malus. ....
5 mai.
13 avril.
8 mai
Raonnailut a crû ....
1 mai.
8 mai.
• aconitifoliui . .
9 mai.
2 mai.
9 mai.
Baawl» odorau
30 juin.
0 juin.
7 juin.
20 juin
13 juin
10 juin.
24 juin.
Rhus lbvptiin.i
0 juill.
5 juill.
14 juill.
18 juill.
17 juilL
U juill
7 juill
15 juill.
18 juill.
Ribcs groasularia .
ifl mars
30 mars.
34 mars.
7 avril.
33 avril
19 mars
12 avril.!
31 mars.
30 mars.
• ru bru m
• nigrum
14 avril.
4 avril.
bbJ
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ut.-, 11,'.»
15 niai.
1 juin.
0 juin.
Il juin.
95 mai.
1 1 juin.
7 juin.
38 mai.
39 mai.
28 mai.
10 juin.
27 mai.
3 juin.
31 mai.
36 mai
17 juin.
39 juin.
19 juin.
3 Juill
20 juin.
28 juin.
19 juin.
34 juin.
31 mal
91 mai.
19 mai.
18 mai.
90 mai.
10 mai. :
14 avril.
17 avril
11 avril
18 avril.
5 avril.
<J avril.
7 avril.
3 avril.
14 avril.
13 avril. ,
17 juin.
16 juin.
30 juin.
10 juin.
91 juin.
98 juin.
10 juin.
5 juin.
24 juin.
30 mai.
Il juin
10 juin.
10 juin.
16 juin.
10 août.
17 mai
4 jnin.
50 ruai.
93 mai.
99 mai.
30 mai.
34 mai. !
33 mars.
39 mars
30 mars
51 mari
10 avril.
30 mars
18 mars.
7 avril
10 mars.
21 mars.
1 9 marv ]
4 mai.
8 mai.
11 mai.
15 mai.
33 avril
14 mai.
34 avril.
18 avril.
4 mai.
57 avril.
10 mai.
97 avril.
13 mars.
37 mari.
30 mars
98 mars.
10 mars.
Il avril
18 mars.
IC mars.
31 mars.
13 mars
7 avril
29 mars
95 mars.
24 mars.
20 mai.
10 mai.
31 mai.
7 mai.
33 nul
10 mai.
7 mai.
10 mai.
9 mai.
15 mai.
la mai.
9 avril.
4 avril.
0 avril.
15 avril.
24 mars.
17 avril
5 avril
33 mars
10 avril.
3 avril.
6 avril.
5 arrii. i
S jaia.
30 mai.
25 mai.
7 juin.
1 juin.
90 mai.
5 juin.
24 mai
95 mai.
39 mai.
37 mai.
13 juin.
10 juin.
34 mai.
8 juin.
0 juin.
0 juin.
6 juin.
13 juin.
9 juilL
27 juin.
12 juin.
98 mai.
31 mai.
38 mai.
20 mai.
31 mai
30 mai.
1 juin.
35 mai.
29 mai.
26 mai. j
JO avril
13 juin.
33 mai.
9 juin.
99 mai
3 juin.
35 mai
5 juin
30 mai. '
90 mal.
95 mai.
37 mai.
3 juin.
30 mai.
91 mai.
22 mai.
5 juin.
1 avril.
96 mars.
27 mars.
17 avril
13 avril.
5 avril
10 avril.
1 avril
30 avril
33 mars.
9 avril.
1 avril.
95 mars.
'J 8 mars
30 mars,
8 mai.
1 avril.
8 avril |
17 avril
51 mars
17 avril
4 avril.
30 mars.
28 mars.
9 nui.
Il avril.
8 mai
1 mai.
16 avril.
17 avril
8 avril.
35 avril.
30 avril.
Il »
3 mai.
36 avril
S il •
19 mars
98 mars
14 mars.
31 mars.
13 avril-
lt avril.
1 avril
13 avril.
9 oui.
15 mai.
Il »
19 mai.
I 5 mai.
19 mai.
13 mai.
33 mai.
9 mai.
10 mai.
6 mai.
19 mai
Il •
8 juin.
18 juin.
18 jnin.
9 juin
1 8 juin.
10 juin.
16 juin.
13 juin.
. 23 juill.
90 jnîU.
14 juill.
1 juill.
ISjuilL
IS juill.
13 juill.
7 avril.
4 avril.
C avril.
95 avril.
37 mars
95 avril
7 avril.
5 avril.
14 avril.
34 mars
93 avril
t avril.
6 avril.
31 mars.
Il mai.
C avril
7 avril.
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0 avril.
31 mars
91 avril.
6 avril.
30 avril.
3 avril.
25 avril.
5 avril.
14 avril.
10 avril j
9 mai.
17 mai.
18 mai.
36 avril
2 mai.
11 mai.
Jt •
7 mai.
3 mai.
7 juin
13 juin.
14 juin.
96 juta.
7 juin.
2 juin.
1 juin.
6 juin.
30 mai.
7 juin.
3 juin '
90 mai.
34 mai.
34 mai.
95 mai.
19 mai.
38 mai.
99 mai.
14 mai.
95 mal
90 mai.
17 avril.
91 avril.
94 avril
6 mai.
11 avril.
7 mai.
39 avril
13 avril
12 mai.
16 avril.
95 avril.
21 avril.
7 juin.
8 juin.
6 juin.
10 juin.
94 mai.
10 juin.
14 juin.
39 mai.
3 juin.
73 Ulâi.
6 juin.
36 mai.
5 juin.
31 mai.
96 avril.
3 mai.
1 avril.
0 avril.
38 avril.
17 avril.
SI avril
15 mars
33 mars.
8 avril.
14 avril.
11 avril.
1 8 mai.
9 mai
15 mai.
14 mai.
36 mai.
10 mai.
14 mai.
23 mai.
10 mai.
16 mai.
13 mai.
30 juin.
28 juin.
97 juin.
94 juin.
96 juin ]
36 juin.
13 juin.
37 juin.
97 juin.
3 juin.
36 juin.
99 juin.
34 juin
2 juill.
7 juill.
0 mai.
11 mai.
10 mai.
30 mai.
99'avril
91 mai.
0 mai-
2 mai.
13 mai.
3 mai.
10 mai.
6 mai.
1 mai.
17 juill.
97 juin.
31 juin.
15 juin.
2 juiU.
24 juin.
9 juin.
30 juin.
96 juin.
90 juin
8 juin.
30 juin.
8 juin.
1 8 juin.
0 mai.
7 mai
Il mai
17 mai.
19 avril.
35 mai.
7 mai.
6 mai.
1 mal
5 mai.
10 mai.
39 avril.
8 mai.
4 mai.
Il •
5 mai.
30 avril.
19 avril.
96 avril.
90 avril.
38 avril.
3 mai.
35 avril.
Il »
39 avril.
14 juin.
96 juin.
30 juin.
94 juin.
90 juin.
38 juin.
95 juin.
1 1 juin.
8 juin.
10 juin.
22 juin.
9 juin.
19 juin.
14 juin.
98 mai.
36 mai.
31 mai.
99 mai.
95 mai.
97 mai.
20 mai.
9 mai.
9 mal
90 mai.
21 nui
8 mai.
15 mai.
7 mai.
15 mai.
97 avril
17 avril.
18 avril.
18 avril
10 avril.
93 avril.
10 avril
36 avril.
35 avril.
20 avril,
33 mars.
95 avril.
13 mars.
3] avril.
95 mars.
0 avril
2! mars.
57 mai.
95 mal
99 mai.
35 mai.
13 juin.
7 juin.
39 mai
7 juin.
24 mai.
33 mai
30 mai.
27 mai.
30 mai.
9 mai.
7 mai.
10 mai.
20 mai.
10 mai-
1 0 mai.
16 mat.
15 mai.
18 mai.
97 juin.
3 juill
5 juill.
7 juill.
39 juin.
8 juiU.
39 juin.
34 juin.
27 juin.
38 juin.
13 juin.
39 juin.
99 juin.
26 juin.
19 mai.
14 mai.
3 mai.
1 juin.
90 mai.
15 mai.
90 mai.
7 mai.
20 mai.
11 mai.
18 mai.
13 nui.
38 fév.
90 mars.
30 mars.
9 mars.
18 mars
15 avril.
17 mars
16 mars.
98 mars.
13 mars.
1 avril.
21 mars.
10 mars.
6 avril.
94 juin.
8 juill.
4 juill.
11 juill.
1 juill.
14 juin.
16 juin.
98 juin.
93 juin.
30 juin.
27 juin.
4 avril.
98 mars.
98 mars
17 avril.
27 mars.
15 avril
23 avril
3 avril.
17 avril.
14 mars
>7 avril.
39 mars.
7 avril.
3 avril.
14 juill
17 juill.
17 juill.
20 juill.
30 juin.
97 juin.
JO juill.
5 juill.
1 4 juill.
10 juill
Epoques de la fructification
NOMS DES PLANTES
Am Vf; <lalui pcrtiea. .
15 août.
11 août
21 août.
24 août
11 sept.
5 août.
10 sept.
20 août.
Atena salin
28 juill.
3 août.
22 août.
15 août.
Col h le a arborescent
28 juill.
5 juill.
18 juin
Cor v lus avcllana
18 août
Crattegu* oiyacamha.
Fragaria toi .
24 mai.
S juin.
20 juin.
4j«to.
12 juin.
50 mai.
7 juin.
17 juin.
Honlcum bexaslicbum
15 juill
25 juill.
15 juill.
24 juill.
10 juill.
17 juill.
20 juill.
Juglans regia
Mon» nigra. .
Prunus cerasus (bigarreau) . .
80 mal
1 juin.
12 juin.
10 juin.
14 juin.
3 juin.
18 juin.
17 juin, j
* • (rar. borealisi .
1 S juill.
8 juill,
*1 juill.
21 juill.
1 juill.
15 juill-
0 juill.
* (rar. lusitan.) .
22 juin.
25 juin
15 juin.
35 juin .
4 juill. j
• armeniaca (abricot) .
1 août.
18 août.
25 août.
11 sept.
90 juill.
Pyrus commuais .
28 juill.
Ribrs grostularia
20 juin.
20 juin.
25 juin.
22 juin.
8 juill.
10 juin.
30 juin.
10 juio.
1 juill.
50 juin.
«• nigrum .....
27 juin.
• rubrum ......
Rubut iJiruj. . .
7 juill.
Sambucus nigra
Secale cereale ....
4 août
18 août.
20 juin.
15 juill.
Syringa vulgarâ
Triticum sativum (hyb.) . . .
0 août.
6 août.
iMil.
3 août.
10 août.
Vtlis Yinifrra
25 sept.
95 sept.
3 ©cl
5 sept.
8 oc!
81 août.
14 sept.
3 sept.
10 sept
20 sept. |
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à Bruxelles.
95 août.
25 juill.
22 août.
90 août.
30 sept .
4 sept.
13 aoûL
.30 août.
50 août.
20 août.
94 août.
28 août.
39 août.
18 août.
1 juill.
7 juill.
7 juill.
4 sept.
20 août.
33 août.
3 sept.
35 août.
18 août.
10 août.
10 août.
13 août
23 août. .
0 sept
39 sept.
98 sept.
9 sept.
20 sept.
15 oct.
10 sept.
19 sept.
'JO juin.
91 juin.
18 juin.
5 juin.
39 juin.
93 juin.
3 juin.
Il juin.
5 juin.
13 juin.
5 juin .
15 juin.
1 IG juill.
23 juill.
33 juill
34 juill.
7 août
15 juill.
19 août.
33 juill.
12 juill.
1 9 jaill.
94 jaill.
23 juill.
28 sept.
33 sept.
4 Kpl.
5 oct.
80 août.
38 sept.
22 sept.
1 oct.
23 sept.
23 sept.
22 août.
15 août.
90 août.
19 août.
10 août.
1 août
25 juill.
19 juill.
9 août.
1 1 août.
Il août.
| 20 juin.
91 juin.
19 juin.
31 juin.
30 juin.
22 juin.
18 juin.
90 juin.
Il juin.
19 juin.
15 juin.
15 jaill.
13 juill.
25 juta.
50 juin.
12 juin.
38 juin.
23 juin.
94 jain.
23 juin.
20 août.
14 août
20 août
18 août.
1 MJU
12 août.
2 août.
18 août.
20 juill.
1 s® pi.
5 sept.
18 sept.
38 août.
4 sept.
ISoct
93 ocL
1 sept
8 oct.
10 oct.
9 oct.
15 ocl.
7 oct.
7 oct.
15 juill.
15 juill
1 juill.
15 juill.
37 juin.
5 juill.
50 juin
28 juin.
6 juill.
35 juin.
6 juill.
1 juill.
1 juill.
30 juin.
23 juin.
5 juill.
50 jnln.
33 juin.
50 juin.
19 juin.
19 juin.
li juill.
i juin.
27 août,
32 août
35 août.
3 sept
17 août.
35 août.
5 MPI.
29 août.
24 juill.
18 juin.
39 juill.
1 août.
28 juill.
Il juill
4 juill.
13 jaill .
13 août.
29 juill.
23 juill.
30 juill.
28 sept.
39 sept.
13 août.
20 sept.
19 sept.
95 août
10 sept.
19 sept.
19 sept.
7 août.
1 août.
IC août.
10 août
8 août.
20 juill
14 juill.
M juill.
6 août.
3 août.
5 août.
13 oet.
39 sept.
15 oc L
13 oct.
24 août.
10 sept.
17 sept.
10 sept.
17 sept.
95 sept.
21 sept.
Épor/ue* de la chute
NOMS DES PLANTES
Acer pwtido platamu ....
57 oct •
S no».
1 nov.
53 ocl.
1 nov.
1 nov.
1 nov.
55 oct
1 nov.
Æsculua hippocaslanura .
55 oci.
57 ocl
tS oct.
45 oct.
Amygdatas pcrwca
7 no».
10 nov.
4 nov.
1 nov.
5 nov.
7 oov.
Herbert* vulgaris
53 oct.
53 oct.
<5 oct.
j betuLa alba
3 oov.
3 nov.
5 nov.
1 nov.
10 nov.
5 nov.
Corylus avrllana
55 oct.
CraUrgua o«y acanlha ....
55 oct.
31 oct.
1 nov.
1 nov.
1 nov.
Cytisui Laburnutn
1 no».
50 ocl.
4 nov.
10 nov.
50 oct
Frasions aigri
10 nov.
5 nov.
Glycine sincnsi*. .....
15 nov.
Juglans nigra
18 oct.
50 oct.
55 oct
15 oct.
55 oct
Lonieera sympboricarpos . .
5 nov.
20 oct.
S nov.
5 nov.
Morus alba
17 no».
0 oo».
10 oov.
1 no».
Philadelphia coronariut . . .
1 nov.
50 oct.
5 nov.
58 oct
50 oct.
Populus fastigiila
57 oct.
1 nov.
4 oov.
50 ocl.
5 nov.
4 nov.
Promu cerasus
55 ocl.
45 oct.
55 oct.
■ domealica . .
3 no».
Py rus communia
5 nov.
5 nov.
1 oov.
1 nov.
1 nov.
5 nov.
* malus
55 oct
Quercus robur
5 oov.
58 oct
Rhu» typhina
5 nov.
5 nov.
55 oct
58 oct
Ribes groasularia
8 no».
1 no».
55 oct.
4 nov.
1 oov.
4 nov.
• rubrum
10 sept.
R obi nia pseudo-acacia . . .
13 no».
1 nov.
1 nov.
Rubus idæuf.
57 oct
Salit babylonica . . .
17 nov.
7 nov.
15 no».
10 nov.
10 nov.
54 oov.
50 nov.
Sambucus aigri
1 nov.
58 oct
Sorbiu aucuparia
55 oct
55 oct
Syrioga perxica
7 no».
1 oov.
50 oct.
1 nov.
30 oct
* vulgaris
5 nov.
10 oov.
4 nov.
TUia europcna
50 oct
1 no».
55 oct.
15 oct.
28 oct.
t.’lmus campcilrti
S nov.
1 nov.
1 nov.
20 oct
Viburoum opulus ....
lL_
10 nov.
10 oo».
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des feuilles à Bruxelles
IBM 1880.
1841 ÜO
4 nov.
97 ocl.
95 oct.
I nov.
2 no».
] nov.
5 nor.
5 nor. SI oct.
JS ocl.
30 oct.
31 oct. 1
10 ocl.
28 oct.
20 ocl.
95 oct.
JS ocl.
27 oct. 24 •
93 oct.
5 nov.
90 nov.
1 0 no» .
26 no».
1 nov.
1 nor. 5 nov.
10 oor.
5 nov.
10 nov.
8 nor.
28 oct
30 oct. | 28 oct.
29 oct.
26 ocl.
29 » 4 nov.
26 oct.
4 nor.
90 ocl.
1 no»
96 • 28 ocl.
1 9 nor.
30 ocl
SI oct.
to »
21 • ,1 nov.
5 nor.
22 nov.
1 1 nov. | 50 ocl.
7 * i 5 nor.
1 nov.
6 nov.
15 ocL
10 OCL
16 • 96 ocl
24 oct.
98 oct
10 nov.
5 nov.
7 nor.
ts >
— 2 nov.
9 nov.
5 nov.
95 oor.
25 oct.
5 nov.
6 nor. 20 ocL
27 ocl.
28 oct.
5 oor.
5 nor.
2 nor.
95 oct.
8 • 29 oct.
97 oct.
99 oct
50 oct.
28 oct.
28 oct
15 nor.
10 oor.
90 nov.
5 • 5 nor
1 0 nor.
3 nov.
7 nor.
21 oct. 5 •
20 ocl.
95 Oct.
95 ocl.
25 ocl.
92 oct.
29 oct.
96 oct. j 50 oct.
90 oct.
27 ocL
28 oct
16 oct
28 ocl.
1 nov
5 nor.
6 nov.
8 nor. 90 •
24 ocL
10 nov.
15 oct.
50 oct. 9 nor
3 no».
2 nov.
0 oor.
1 nov.
— 51 oct.
29 oct. I
5 OOr.
1 déc.
5 nor.
19 nor. 18 nor.
25 ocl.
14 nov.
25 ocl.
15 ocl.
25 ocL
25 oct.
50 oct.
20 oct | 97 ocl.
JS oct.
26 oct
20 oct.
95 ocl.
12 oor.
2 nor.
10 nor.
10 nov. j 30 •
51 oct.
5 nor.
2 nov.
1 oor.
15 ocl.
20 oct.
94 ocl.
8 ocl.
23 ocL j 25 ■
90 ocl-
23 ocL
25 oct.
4 oor.
1 nor.
94 nov.
5 nor.
24 ocl.
10 nov. 5 nov.
12 nor.
7 nor.
6 nor.
7 nov.
Epoques moyennes de ta feuillaison.
NOMS DES PLANTES
NOMS DES PLANTES
NOMS DES PLANTES
IR4l-84>.
Spirira sorbifolia
18 fil.
Rosa canins ...
20 raan.
Pyru» ccra*u» . . -
*/ avril.
Glycine tincfisit . .
21 avril.
Loniccra pallida. . .
CraioDgui oxyacaotba .
• malin ....
Acer pscudo-platanut
» uunci
7 mars.
Derbern vulgaris. .
Prunus «Imneslica
Magnolia grandiflora .
Rite* palmatum . .
Rubui idatu* ....
Populus balsamifcra .
Rbu* typhioa. . . .
• grossularia
Salis caprsa . .
Ætculus hippocatianum
Fraiiuut excelsior . .
Daphné meiereum .
r.orjlui avcllana. . .
Cylisut lalwruuua
Vitis vinifera ....
Corcborus japonicu*
Robinia caragana . .
Carpinus bctula .
Qucrcut sewiliflora . .
Loniccra raprifolium
Cleraatis viiim-Ua. . .
3fl .
Prunus ci- ras u s . .
Genista juncea . . .
Sambucus racenwwa.
Yilraraiim npulu*
Tilla ctmipaea . . .
Robinia ptcudo-acacia .
Pltiladelphus roronariu*
Araygdalm persica .
1 avril.
Bctula alba
Juglans rrgia. . . .
1 mat.
Ribc» rtibram. .
âo .
Prunus spinosa . .
Cornus alba ...
Mon» allia
■ uigrum. . .
Rota rcntifolia .
Coiutca arborescent
Bigoooia catalpa . -
Syringa vulgari*. .
Sorbus aucuparia . .
Cornu» masmila . .
Antorpba glabra .
Lnuccra sympborirarp
Spirtea hy pcririfolia.
Cl mm campestru . .
GlrdiUrbia ferox. .
Sambucus nigra . . .
F.vonymuv curopuru*
Populus allia ....
Syringa prrstca .
Stapliylra pinnata ■
• fastigiala
Epoques moyennes de
'a maturité des fruits.
Fragaria resta . • .
1 0 juin.
Ribc» grossutaria
tjuill
Moru* nigra ...
Il août.
Pyru» continuait. . .
31 août.
P ni nui oerasus . . .
Colutea arborescent
Avrna saliva .
Syringa vulgari*
12 sept,
Ribc» rubrutn. .
Prunus cera* ...
Pruuu» armauaca'.abri. )
Cnivgut oxyacantha .
• nigrura.
H on J mira bcxaslkbum
Corylu* avcllana . . .
Vit» vinifera
Prunus «rai. | [mr.Laii )
Seca le eerealc. .
Sambueui nigra .
Juglans regra. .
Rubu* idrut
Trilicura sativum. . .
5 août.
Aniygilalu» persica . .
Epoques moyennes de la chule des feuilles.
Ttlia eupopra . . .
95 oel
Acer pscudo-pla ijuus
30 oct.
Cranvgu* oxyacantba .
3 no».
Vucrcus rubur
0 uov.
.f.veulus hipiHicailannna
Corylu» avcllana. .
Sambucus nigra.
Viüs vinifera ....
■ Sorfcui aucuparia
PliiladcIphuicotoDariui
1 uor.
Syringa vulgari*. . .
Amvgdalu* pertka . .
Ri 1*1 nibrutn
Prunus ceraïui . . .
Pyru» malus . . .
Salix babylootca . ■
| • grimularia. . .
Robinia pseudo-acacia .
Popului fastigiala
Mort» alba ....
Rbus lypliina.
Rubu» idanus ...
Berbcri* vulgari».
Glycine sinensi* .
Prunus domestira
Syringa persica .
Fraxinus nigra . . .
| Juglani rrgia.
Gy tiw» labunium
I.onicera syinpbnricarp
i I'Idmii rampcslris
Bctula alba ....
Pyru s couununi*. .
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Époques moyennes de la floraison.
j NOMS DES PLANTES.
NOMS DES PLANTES
NOMS DES PLANTES
NOMS DES PLANTES
[ Corytos avrllana . .
6 Kv.
ïberi» lempervireoi. .
17 avril.
lier aqnifolium . . .
15 mai.
Anlbemi» eoiula. .
9 juin.
J Crocus venu» . .
Prunus deneslica . .
Lintnu perenoe . . .
DianÜtus barbatus .
! Gala ni bu» uivali*. . .
Prunus nriwi . . .
Ycronica tcucrium .
Lilium croceum . .
Bdtis perron is . .
S mars
Iris pumila ....
Pronia offitinalis . .
Réséda odorala . .
Arabis caocasica . . .
(.'orcbomi japopict» .
Et 00 ) brus curoprut
Tilia curopca . .
Corna* masrula . . .
Anrhiiia wmperviren* .
Verbascum phnnicrom
Spirma salicifolu .
Daphné tncxrreuin . .
Tulipa Gesnen .
Iris germai) ica . . .
Hieracium auranliacum.
Viola odorata . .
Phloi venu ....
LyskMchia nemorum .
Ontaurea cyanca .
CvDOglouttinj omphalod
Pyru* malus ....
Rubu» idsrui ....
Malva Tourocfortii .
Nuscari botroidn . .
Ribes ni groin. . . .
Trifolium protease . .
Diantbus euro parus
Anémone hepaliea .
Con vallaria maialis . .
Lonicera tatarica . .
Genirta juncea . .
Vinca raioor * . . .
Acer pseudo-plalanu* .
mai.
Ceraslium arvense . .
Sedum acre . . .
Amvgdalus persica . .
Narcissu» port irais . «
Sambacn» raremusa. .
Gladiolus vulgaris .
Narcisius pseudo nam*.
Syringa vulgaris. .
Ontaurea monlana .
Amorpba fruticou .
Hyacinthus orienta lii .
Tiarclla cordifolia . .
Amsonia latifolia.
Delphinium ajacis .
Primnla auricula. . .
Axalea pontira lutea. .
Gilia achilUra. . . .
Escbscbolaia califom
Cl mus campeslris . .
Frsgaria vrsca . . ,
Lonicera pallida . . .
Paparcr rheas . .
F o pu lu* balsamifera. .
Glycine sineiuts .
Moru» alba ....
Spirma sorbifolia. .
• fastigiata . ,
1 avril.
Robtnia caragana . .
Philadrlpbtu curonarius.
Lycfanis chalccdonica
Buxus iempemretn. .
Slaphy Ira pionata . .
Yakriana rubra . . .
Clemati* viticeUa. .
Lhe ira ni hui Cbriri . .
Syringa pmtca . . .
Papaver bracleatum. .
Verooica iocana . .
Pyrus japonica . . .
Sorbus aucuparia . .
Coluthea arborescent .
Scabîosa purpurca
WaldUdnia geoïdes. .
Ranuncblu* arrii . .
Lonirera *yo»pbor»carp
Arum dracuDcuius .
Parb vsandra procurai).
Æiculus hippoca*tanuiu
Podalyria australii .
VitD * mi fera . . .
Ribcsgrowularia. . .
Craitrgu* otyacanlha .
Sambucus nigra . . .
Campanula Bocconi.
• rubrom. , . .
Trolliui curopocus . .
Lonirera caprifolium
Sedum album
Poirniilla alba .
Cytisut labiirmim . .
Aconitittn napdlui . .
9 juin.
Convoi rulus anrensis
Bibc* palmatutu . . .
Dodccatbroo meadia
Tradeseanlia virginica .
Carduu* maria nus .
5 juill. J
Saxifraga crawi folia
Berberis vulgaris. . .
Polemonium album. .
Jasmiautn officinale
BetuLa alba ....
Raouoculns acooilifolia.
Rosa ccnti folia . . .
Scnecio jacobtra.
Lrontodon taraiaenm .
Spirma hyperidfolia. .
Robioia pseudo-acacia .
A du lira milkfdJium
Alyssum ddloïdeure. .
Symphytum asperrim.
Campanula gloraeraia -
Yucca Glamentosa .
Prunus spinoaa . . .
Orranium macroryx. .
Dictamnu* fraxinella
Alcea rosea . . .
Fritillaria raeleagris. .
Oroiihogallimi urabelL .
Hemerocallis flava . .
Avckpias incarnais .
Equitetiira arveme .
Saxifraga umbrota . .
AUcr incisnArrratiu . .
Rbus typhina. .
Magnolia grandiftora .
Aquikgia vulgaris . .
Papater orientale . .
Georgina motabUit.
Pyru» commuais. . .
Coron ilia emerus. . .
Digiulis purpurej . .
Mirabili» jalappa. .
10 août. ||
Diclytra formol a .
Yiburnum opulus . , .
Antirrbinum maju* . .
S. PHÉNOMÈNES PÉRIODIQUES DES PI-ANTES EN ÏIELG1QCE
En commençant mes recherches sur les phénomènes périodiques, j'ai donné un aperçu îles travaux sur la floraison des plantes, faits pendant un demi-siècle par le voyageur T.-F. Forster, ancien membre de la Société royale de Londres, et par son (ils, Thomas- J.-M. Forster, qui vint plus tard s’établir en Belgique. « Nous avons surtout en vue, disaisje alors, de suggérer l’idée d'entreprendre des observations intéressantes qui n'ont pas encore été faites d'une manière suivie dans ce pays, et qui cependant sont d’une grande importance pour l'histoire naturelle de nos provinces ('). » Malheureusement les recherches de MM. Forster ne sont pas accompagnées des renseignements nécessaires pour se former une idée exacte du phénomène ni de l'instant de l’observation.
Les désirs que j'exprimais étaient encouragés parla plupart de mes collègues de l'Académie royale des sciences de Belgique; mais ils ne furent cependant pas, dès le principe, couronnés d’un enfler succès. -Mes premières annotations, étrangères en quelque sorte à mes travaux astronomiques, ne furent secondées, pendant la deuxième année (1840), que par les annotations de M. Th. Forster, qui observait, ainsi que moi, dans les murs de Bruxelles (*). L'année suivante, de nouveaux collègues prirent part & mes travaux ; MM. Robyns et Gastone firent leurs observations dans d’autres quartiers de la ville; mais M. Th. Forster suspendit les siennes. En 1844 , M. le professeur Marions me transmit ses recherches faites à Louvain, et MM. Ch. Morren. de Selys-Longcliamps cl Victor Deville me firent parvenir ecllcs de Liège. Je reçus en même temps, par la bienveillante entremise de M. Kickx, professeur à l'université de Gand.les observations de M. J. Donkelaer, attaché au Jardin botanique de la ville. Les trois centres universitaires du royaume, en me confiant leurs résultats, me prêtèrent pour le moment un concours des plus utiles.
Le travail prenait plus de développement; seulement on reconnaîtra sans peine que les indices, pour les principales circonstances des plantes, ne furent pas les mêmes. On peut craindre que les observations faites dans quelques villes n'aient été, pour la feuillaison et la floraison, un peu plus tardives que celles de Bruxelles. Ces difficultés ne m’avaient pas échappé : j’avais déjà insisté sur une manière d'observer uniforme, d'où devait dépendre la valeur de nos comparaisons, surtout dans les localités rapprochées. On verra bientôt que ces recommandations n ont pas été généralement suivies. La différence se remarque
(*) Annuaire de l'Observatoire rot al de Bruxelles pour I 838 . |iag. 236, Calendrier tir* temps moyens de la floraison des plantes . M, Tb. Forster observa d'abord à Bruxelles cl plus tard â Bruges.
(*) Méroires db l'Académie royale de Breeeli.es, tom. XIV et suivants, où toutes les recherches sur les phénomènes périodiques des plantes cl des animaux ont depuis été insérées successivement d'année en année.
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surtout dons la feuillaison . où l'inscription se fait quand la feuille est plus ou moins développée, tandis qu'il est dit expressément, dans le programme qui parut au commencement de 1812, que, « pour la feuillaison, l'indication des époques doit se faire lorsque les premières feuilles sortent des bourgeons et deviennent visibles: et. pour la floraison, lorsque l'anthère se montre. •*
Ces instants bien marqués peuvent être saisis sans peine.- mais il est impossible de trouver des caractères comparables, si l'on veut prendre les feuilles ou les fleurs dans un état plus ou moins avancé.
Le désir de présenter un aperçu des principales époques de la végétation pour la Belgique reçut d'heureux encouragements. Il suffira, pour s'en convaincre , de jeter les yeux sur les lieux et sur les naturalistes qui prirent part à ces recherches ; malheureusement il ne leur fut pas toujours possible de répondre avec le même zèle aux observations que l’on attendait d'eux. L'Academie royale de Belgique voulut bien, de son côté, prêter obligeamment scs recueils , et publier ce qui se faisait afin de jeter des lumières sur l'histoire naturelle du pays, et particulièrement sur la branche nouvelle des sciences qu'on avait en t ue de cultiver.
Les observations sur le développement des plantes furent donc entreprises, mais successivement, sur trente points différents: toutes ces observations n’ont pas été continuées d'une manière assez suivie, ni d’après des principes assez comparables , pour qu'on puisse faire un égal usage de leurs résultats. On eut soin, comme nous l'avons dit, de flxer les principes d'après lesquels il convenait d’observer et d'indiquer aussi exactement que possible les mutations, telles que la feuillaison, la floraison, la maturité des fruits et la chute des feuilles. .Malgré ees précautions, les mêmes phases uc furent pas toujours étudiées; cette discordance ne permit généralement pas d’établir les comparaisons avec assurance. D'ailleurs la variété des terrains, leur exposition plus ou moins abritée, la nature des plantes et bien d'autres causes devaient occasionner des différences sensibles. C'est pour arriver autant que possible à leur connaissance qu'on a cherché à obtenir de loin en loin différentes observations sur un même point. La liste suivante présentera un aperçu des lieux où l'on a observ é et du temps pendant lequel les observations ont été faites. Nous ne parlerons d'abord que de la Belgique.
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Bruxelles, A l'Observatoire royal, 1858-1860; M. Th. Forslrr, 1841; 31. Kohyns, 1841; 31. le IH <»n«tone, 1841, 184*2; M. Gnlootti, 1842, 1843; M. Schramm, (832-1836; M. Buinmcr. 1837. 1858. Yilvordc, près de Bruxelles. M. Ch. WYsmarl, 183)7-1860.
Louvain. M. Martens, 1841 ; M. Nève père, 1844.
Gramirionf. M. Borre, 1833-1856.
Aerschot. M. Ifus&on, 1857.
PSOVIBCE DB LA rUXMl ORIENTALE.
Garni. M. Donkclacr, 1841-1855; M. Spae, 1843, 1844; M. Krederirq, 1843.
Vinderhaute f près de Gnnd. M. Blancquacrt, 1845-1841).
Ledebery, près de Gand. M. Scheidweiler, 1855, 1856.
Votselaere t près de GflncL M. Blancquacrt lils, 1848.
PROVISCB DE LA FLANDRE OCCIDENTALE
Il r liges. M. Forster, 1843-1844, 1847-1849.
OsUtruit. M. Mac Leod, 1843-1856; M. Landswert, 1837-1860.
Thouraul. M. Vandye, 1853; M. Lejeune, 1859, 1860.
PROVINCE d’aNTEM.
A nvers. M. Sommé, 1847, 1849-1855; M. RigouLs-Vcrbert, 1854-1860.
Eeckeren, près d’Anven, M. Émilien Vandcwael, 1858.
Lierre. M. Rodtgaz, 1855-1860.
PROVINCE DR I.IUHOI RG
Saint-Trond. M. Van Oyc», 1848-1851.
PROVINCE DB 1.1 ter.
Liige. MM. de Selys-Longrliainps et Ghaye, 1841-1860; M. CIl Morrcn, 1841, 1843. Waremme. MM. de Sclys-Loiigrliamps et Ghaye, 1841-1860.
Stavtlot . M. Drwalque, 1850-1860. M. Dewalque a pris part aussi aux observations de Liège. Chénëe. M. Bourdon, 1856, 1857.
Val-Benoit. M. Vanderhcydcn , 1855-1857.
Jemeppe-aur-Mense. M. Alph. DeBorre, 1855-1856.
Verviers. M. Lejeune, 1853, 1855.
Spa. M. Husson, 1859.
PBOViaCR DR BAMCR.
Xamur. M. Baoli. 1847, l*48;M. Br«l..nt, 1848, 1843; H. Bellyork, 1848-18*0. Oslin, près de Naniur. M. Bertrand, 1853, 1853.
Chimai. M. De Perre, 1853.
PROVINCE DE LUXEMBOURG
Virton. M. Hussein , 1851 , 1853.
Habaye-la-.\euvt, près d’Arlon. M. Riiingu, 1851 ; M. Uauqucril . 1853. Saint- Léger, prés de Virlon. M. Gérard! , 1849.
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Lu province de llninuut seule n'a malheureusement pris aucune part à ces observations, qui avaient cependant pour but de répandre plus de jour sur l'état scientifique de toutes nos provinces.
Pour lâcher de marcher avec quelque ordre dans ces recherches, qui se compliquent |>ar bien des causes, nous considérons, en premier lieu, par rapport à Bruxelles, la partie orientale et la partie occidentale de notre royaume; dans la première prévaut plus particulièrement le climat continental et dans la seconde le climat maritime. Les distances, du reste, ne sont pas assez grandes pour que ces deux systèmes puissent se dessiner nettement ; il faut avoir dépassé la partie monlueuse qui nous sépare de l'Allemagne pour que celte différence soit bien établie. Nous pourrons examiner ensuite les différences dr dates qui naissent moins de l'étendue du sol que de la hauteur de eertaines parties au-dessus des eaux de la mer : on sait que l’altitude exerce une grande influence sur la végétation.
Avant de comparer Bruxelles aux provinces orientales et occidentales du royaume que cette ville sépare, j'examinerai les résultats de ses observations et de celles recueillies dans son proche voisinage. Malheureusement ces derniers travaux sont peu nombreux et ils ont été exécutés pendant des temps trop courts pour qu’on puisse en faire utilement usage. Il faut cependant en excepter les résultats obtenus au Jardin botanique de Bruxelles, de 1852 à 1856, par M. Schramm, cl de 1857 à 1858, par M. Bommer.
Lorsqu'on établit des comparaisons entre les valeurs données, on trouve des différences assez fortes, surtout pour la feuillaison; mais pour la floraison, on voit que les différences sont généralement accidentelles, quoique les dates aient une tendance à être moindres pour l'Observatoire. Voici les résultats pour quatre plantes que j'ai choisies de préférence, parce quelles ont été généralement observées dans toutes les stations et qu’elles donnent une idée exacte de la végétation.
1 1 i NOMS DES PLANTES-
IKM à l»K6.|
rwumwi.
nirrÉarm:*. '
r I.OIIAIAOS.
mtrutut
igwerxwir*
d SfbrMim
M»lrt
H. AthraiDM.
| Sjiringa rulgam
911 mars.
10 avril.
K mai.
10 mai.
+ 9 jour».
: Pliiljnlel|>hux coronarius . .
St »
Ætculu» bippocariammi . .
14 avril.
is •
CjrlÎMii laburnmn
A va no* ou retard raorro
-» 8 jour*
a- J jour.
NOMS DES PLANTES
{ IWI H J 83. VI
nniunoa.
FLORAISON
mniinci.
' cibttmtof».
DimiEiCK.
Olwmtilfi.
M boair.
Sjriuga vulgarin
M mari.
0 avril. I ♦ 14 jour».
9 mai.
4 mai.
8 jours.
Phiünlelphut coronarius . ,
tJ . ♦ 15 •
îfl •
Æfctilu* lit(i|itwasui!i!nt . .
1! avril.
17 • ♦ fl -
fl •
te •
r.vtisus latiuroum ....
IG
Avance ou retard mojrcn . .
3 jours. 1
Il y a donc huit jours de différence environ pour la feuillaison et un seul pour la floraison, d’après AI. Schramm: et, d'après AI. Bommcr, on obtient à peu près les mêmes résultats pour les deux années suivantes, mais un peu plus prononcés.
Nous verrons bientôt, par les observations de M. Ch. Wesmacl, que, près de Bruxelles, il observait, au contraire, la feuillaison plus tôt que nous, et la floraison un peu plus tard. Je considère néanmoins les nombres que je donne pour Bruxelles et pour la feuillaison comme ayant une tendance à être en général d’une date un peu moindre que ceux des autres observateurs. Il faut remarquer aussi que la floraison exige l'accomplissement d'un phénomène qui peut se constater d'une manière plus sûre que celui de la feuillaison. Le développement des premières feuilles est plus difllcilc à reconnaître que l’épanouissement des premières fleurs. En général, ce dernier phénomène ne peut guère laisser de doutes, tandis que le premier, à cause de l'exiguïté des feuilles, donne parfois assez d’incertitude.
La maturité des fruits fait nailre également des ineerlitudes : tous les observateurs ne porteront pas le même jugement à cet égard. Il en est de même pour la chute des feuilles. Quel instant faut-il prendre? Dans notre programme publié en 1812 nous disions ; « La fructification doit se marquer lors de 1a déhiscence du péricarpe pour les fruits déhiscents, et c'est le plus grand nombre; les fruits indéhiscents seront notés lorsqu'ils seront manifestement parvenus à leur maturité. Enfin la défeuillaison doit être inscrite lorsque la chute de la majeure partie des feuilles de l’année est opérée, bien entendu que ce qui concerne les feuilles ne peut s’appliquer qu’aux seuls végétaux ligneux, en excluant, en outre, les arbres toujours verts , dont la feuillaison est successive.» Prenons quelques exemples, pour juger de la comparabilité des résultats obtenus St l'Observatoire et au Jardin des plantes de Bruxelles, en nous servant simultanément des dates données par les mêmes
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observateurs ; elles n’ont pas toujours été complètes pour les sept années d'observation :
| NOMS DES PLANTES
raccmicATiov
oirtniLviMU.
ObaartMMr*.
oirrrRKXCM.
Okxrvolwir*
lodit Utlaxlqur
DllIlltVI!
Ribe* gnmutarij . .
7 juillet.
Il juillet
*■ 4 jour*
- 7 jour».
• tii^rum. . .
29 juin.
SI juin.
• ru bru m.
1 juillet
Robin idem
so
7 oovctnb-
MotHiin.
♦ 5 jour*.
- 8 jour*!
Pour la fructification, le Jardin botanique était un peu en retard sur l'Observatoire, et le contraire avait lieu pour la défeuillaison. Ces différences peuvent tenir à ce qu’on ne s’était pas suffisamment entendu sur la valeur des mots fructification et dtfeuillaison.
Quant aux observations faites à Bruxelles par MM. Forster, Robyns, Gastone et Galeotti. elles sont trop incomplètes pour pouvoir être employées et pour donner des résultats dignes de comparaison. Chez l’un, on ne trouve que les époques de la feuillaison; chez l'autre, les valeurs de la floraison, et, en général, plutôt l’annonce d'observations que les observations mêmes. Dans la province, Louvain, Grammont et Aersehot sont à peu près dans les mêmes circonstances : nous n’avons guère, sous le rapport de la proximité, que les valeurs recueillies à Vilvorde, par M. Ch. Wesmael, pendant les années 1837, 1838. 1839 et 1860, que nous puissions comparer aux nôtres; en voici les résultats :
NOMS DES PLANTES
r tourna»».
iurrtaEsc*.
rutauso*.
du rutr.net.
utMrvaulfv.
liliorta.
tllwml-t*.
VII'Mdr
.Eicttlut bippocaMaoum . .
9 avril
5 avril.
6 mai.
5 mai
Criiâu* labarmim . . .
Prunus cerasnt
12 avril.
Il avril.
Rib« groiwlaria
Mctiiihs. .
La feuillaison et la floraison ont eu lieu à peu prés aux mêmes époques : les chiffres de la floraison, pour le Ribcs grossularia , paraîtront peut-être moins concordants; mais
celte différence assez grande. «In 5 au 17 avril, n'est pas une moyenne; e'est une simple différence entre deux éléments dont l'un est assez défectueux. L’observation de la floraison du Cytisus laburnum présente également une différence marquée.
Pour la maturité des fruits et pour la défeuillaison , les nombres n onl été donnés que pour la seule année 1858; il serait donc impossible d’en déduire des conclusions de quelque valeur. On peut voir cependant, par les deux seuls exemples qui nous fournissent , par leur proximité , des nombres eomparablcs, que les différences des indications ont tenu probablement plus aux observateurs qu'aux lieux mêmes des observations. Au Jardin botanique de Bruxelles, on marquait la feuillaison plus tard qu'à l'Observatoire; et, à Vilvorde, au contraire, on la marquait un peu plus tôt. Quant à la floraison, elle s'obtenait à peu prés à la même époque, à l’Observatoire et au Jardin botanique : la différence en plus n'était que d'un à deux jours pour ce dernier établissement. Cette différence, assez douteuse à cause du peu d'observations, était de cinq jours pour Vilvorde; elle provenait de deux plantes, le Cylisus laburnum et le Ribes yrossularia , tandis qu'il y avait plutôt une légère avance pour l 'Æsculux hippocaslanum et le Prunut ceratus.
Nous allons nous occuper maintenant de rapprocher des nombres de Bruxelles, ceux obtenus, d'une part, dans la partie occidentale du rojaume qui borde la mer, et, de l'autre, dans la partie orientale qui avoisine l'Allemagne; nous établirons aussi une distinction entre les pays de plaines et les pays montagneux.
Nous commencerons par les Flandres, où nous avons deux stations importantes qui méritent une attention spéciale : e'est, d'un côté, la ville d'Ostende, pour laquelle nous avons une série d’observations de MM. Mae Leod et Landswert, laquelle se poursuit depuis 1842 jusqu'en 1860, et, de l'autre, la ville de Gond, où les recherches remontent à 1841 et n'ont cessé que |«ir la mort de l'observateur, M. Donkelaer, qui était attaché au jardin botanique de l’université. Nous y joindrons les observations d’Anvers, faites d'abord, de 1847 jusqu’en 4853, par le respectable M. Sommé, et continuées depuis par son successeur, M. Rigouts-Verbert, ainsi que les résultats de Lierre : nous ferons suivre ces valeurs de celles recueillies dans la partie orientale du royaume. Nous nous bornerons à la comparaison de plusieurs plantes principales , qui résument , en quelque sorte , ec que nous indiqueraient toutes les autres. Nous citerons les quatre d’entre elles qui ont été observées dans toutes les stations, dans celles situées à l'ouest de Bruxelles comme dans celles situées vers l’est : ce sont YÆtculus hippocwtlanum, le Cytitus laburnum , le Syrinya vulyarin et le Philadelpbm coronariu». Si leurs indications ne suffisaient pas, nous pourrions en consulter d'autres, que nous omettons ici pour ne pas trop compliquer les comparaisons et les calculs. Les plantes observées dans Bruxelles et dans chacune des autres villes ont été indiquées au tableau pour les mêmes années; c’est ce qui fait que les moyennes ne sont pas identiquement les mêmes pour Bruxelles dans les différents groupes.
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NOMS DES PLANTES
rimuu.
ru cas.
nim.
BrxWll»
Oiiinér.
anj.MU*.
ItuinAr.
[niiUn.
IMIthIc
BruLcIlM.
Syriiiga vnlgari»
23 mars
12 avril
3 mai.
0 oui.
4 oor.
3 oov
Pbiladelpbu* corooariui .
Æsculu* hippocasUtnum . .
10 avril
fl ocL
23 oct.
33 oct
Cytnaa laburoura ......
9 sept.
3 oor.
Irtlllkk
Ci ml.
DrutHlx
(mitll'i
Gw4
UruiiU».
Seringa volgariv
18 mars.
4 avril.
3 mai.
13 mai.
29 août
Pbiladrlpbua coronariua
Æscuhu liippocaviaoum . . .
0 atril
Il •
16 sept.
24 oct.
*0 oct
Cytisus labornam ...
1 nor.
si .
Braull»
IWatvIlM
imn.
tmn.
nmtolln.
Srrioga vufgari* .
20 mari.
1 7 avril.
3 mai.
8 mai.
1 OOV.
Philadelphus coron a ri in .
/F.sculm bippocaîlanum ...
1* arril.
3 oet.
25 oct.
25 oct
C > liiui laburaum ....
5 mai.
27 aoûL
5 oor.
l-*«rrt-
*nmWi.
C-TlinS
Bavirll»
«Trwi
Br* ull».
V Tr-*d
| Syringa vulgartv ...
30 mari.
4 mars.
38 avril,
39 avril.
1 oor.
2 nor,
1 Philadelpliu» coronariu» . .
2fl mai
37 mat.
Ætciilu» hippocaUanum .
8 avril.
10 oct.
] CvUmh lalwrnum .
•rti’ifeo
33 mari
LM** Il
10 • Lifjr M
Lt»|» »
Seringa rulgari* . .
20 raarv
7 otai.
7 mai.
Plûladclpbus coronariu* . .
Æarulus hippocaUanam
0 arril
Il avril.
Cytisus laburaum ....
Haw.
nrmeilro.
Stmur
■rnirli»
Brandit
Syringa vulgaris ...
34 mars
15 mari
3 mai
4 mai
13 no»
Philadelpbut coronariu»
Æsculus iuppocasunum
1 2 arril
93 oct.
28 oct.
Cytisus laburaum . .
4 oor
7 nor.
■nnUn
MmLil
InioUh.
miihi.
Bniltllrl,
KiaalM
Syringa vulgari* ...
4 mai.
18 mai
Pbiladelpbus coronariu» .
13 juin.
Æfcalus tiippocaslanum . .
Cytisus laburaum
La feuillaison , à Bruxelles, a été marquée plus lût que dans les villes maritimes : l’avance a été de dix-sept à dix-huit jours par rapport à Oslende et à Anvers, et de douze jours par rapport a Garni.
La ville de Lierre, située à trois lieues environ d'Anvers et dans le voisinage de la Uampine, présente une double cause de retard que la manière d'observer semble exagérer encore. La feuillaison, en effet, était enregistrée quand déjà la feuille avait eu le temps de se développer; on ne la saisissait pas à l'instant de sa naissance, mais quand elle s'était étalée entièrement. On voit que le Cijtisus laburnum, par exemple, prenait scs premières feuilles trois jours seulement avant ses fleurs , tandis que , dans les autres stations, ces transformations étaient séparées par près d'un mois d’intervalle.
Ces différences, croyons-nous, proviennent autant des circonstances naturelles qui peuvent influer sur la feuillaison de la plante que du jugement porté sur l'instant du phénomène : il y a lieu de croire que les observateurs n’ont pas compris de la tnéinc manière l’époque de la feuillaison, qui doit s’inscrire « lorsque les premières feuilles sortent des bourgeons et deviennent visibles. » Il est probable que le phénomène n'a été indiqué à Lierre que lorsque la feuille était déjà plus ou moins développée : on tt'a évidemment pas suivi le programme qui avait été fixé.
Pour rendre les comparaisons plus faciles, nous avons calculé, dans le tableau qui précède, quelle est l’avance ou quel est le retard de la feuillaison, de la floraison, de la maturité des fruits et de ta chute des feuilles dans quelques villes orientales de la Belgique, en nous Imniant également à prendre les quatre principales plantes qui ont été généralement observées dans les différents lieux.
Nous avons indiqué, dans une colonne du tableau suivant, la hauteur de chaque station , et , par conséquent , à peu près la hauteur à laquelle croissaient les plantes observées. La station la plus élevée était Slavelot: elle surpassait celle de Bruxelles de 230 mètres environ ; ce qui donne, par suite, un retard dans la floraison de dix à douze jours, comme on le voit en effet. Les quatre premières villes, peu éloignées des liords de la mer, ont eu lia retard assez considérable dans la feuillaison ; ce retard local n’était guère que le tiers pour la floraison. La chute des feuilles se faisait à peu près à la même époque, quoiqu'il y eût une légère avance.
Liège et Warcnimr ont trois à quatre jours de retard, tandis que N’anmr et Saint f rond ont une avance assez remarquable dans la feuillaison : la floraison offre en général des différences moins grandes. Quant à la chute des feuilles, il se produit l’inverse de ce qu'on remarque dans les villes maritimes ; elle a lieu plus tard qu’à Bruxelles, contrairement à ce qu'on remarque à Oslende, Anvers et Lierre; tandis que la feuillaison a eu lieu
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plus tôt. 11 en résulte donc que Bruxelles conserve sa verdure plus que les villes maritimes et moins que les villes de l'intérieur du royaume :
STATIONS
riuiLutaou .
rutuwi.
cntiTt
4M feu Ilia».
kitmi
ripNs
>• barsoèln.
ANNE LS
«tbMruUM.
Oslende .
♦ 18 /mir*.
4 7 jour».
- t jour».
16 au»,
l8tS-00.
Garni
Il •
An ter». . . .
Lierrr . , .
* Il •
cl Warrtnmc,
01 uwlrrx
Nantir
S'-Trood . , , .
- lu a
SlavcUrt
4 It •
Il •
(<) Le» hauteurs des »Ut tint* dOslende , de Gand et d'Anvers » oui pat clé deteruimee* , tuais < Urs moyenne* de la user. La station de Lierre . k trois lieues d'Anim , est également Uaste.
V® }« 1 Annuaire de f 'Obarrrakarr royal de Ih ujtUej . pour IIÜÜ , page *50.
dépassent peu le» eaut
M. Th. Fors ter, qui s’était anciennement occupé, A l'exemple de son père, des phénomènes périodiques de la végétation, a bien voulu m'aider de ses recherches, quand je coinmenvai l’étude de ces phénomènes. Il m'en a communiqué, pendant quelques années, les résultats, qui malheureusement furent peu nombreux : parmi ceux que j'ai publiés, voici les seuls qui concernent spécialement la floraison :
NOMS DES PLANTES
Ilimui.
»trruiHi.
tyiiMi» Uburouin, 1843.
*7 amL
8 mai.
♦ It jour*.
IA
S'Vrtuga tulgam , 1843.
90 avril.
9 oui.
9 mai.
La différence moyenne entre Bruxelles et Bruges donne à cette dernière ville un retard moyen de huit jours. Cette différence est de même signe et à peu près de même valeur que celle donnée par les villes maritimes: elle laisse cependant beaucoup ii désirer, à cause du petit nombre d’observations sur lequel elle repose.
L'indication pour la maturité des fruits n'a pas été donnée, dans les tableaux précé-
dents, pour la ville de Bruxelles; mais quand nous comparons directement à leur moyenne les résultats individuels des trois villes maritimes , on trouve les valeurs suivantes : la ville d'Ostcnde est de quinze jours en retard sur la \ ille de Gand , et ce retard n'est que de neuf jours pour la ville d'Anvers. On a successivement :
NOMS DES PLANTES
nsm.
tiirrtfttncc av«c la aovinn*.
OMNéR | Garni.
IKU*
OibnJ*.
Otod.
Syrioga vulgarl».
20 wyl
20 août.
10 Mfrt.
♦ 12 jour».
- 15 jour».
♦ 4 joui*.
Pbil«tcl|4iu* coronarim .
si .
tf .
'faculiit bippocattanuin
6 oct.
10 Mpt.
•1 OCl
C ) lises laburnum ....
9 sept.
27 août.
Moyenne . .
91 lepL
C sep<.
15 lepL
♦ 7 jour*.
On voit que les discordances , en ce qui concerne la maturité des fruits, sont assez considérables : c'est par ce motif que j'ai cru devoir attacher moins de prix à cet élément de comparaison.
La défeuillaison offre beaucoup moins de doute; c’est même, je crois, l'élément qui peut inspirer le plus de confiance, seulement il mérite une attention moins grande en ce qu'il se déclare presque en même temps dans des régions très-différentes pour les latitudes. Par ce motif même, il devient moins important, comme terme de comparaison, parmi les éléments de physique naturelle que nous cherchons à déterminer. Il est cependant intéressant de reconnaître que le voisinage des mers n'apporte pas, dans nos climats, une différence bien sensible dans la chute des feuilles.
PHÉNOMÈNES PÉHIOIUQEES DES PLANTES A L'ÉTRANGER
Bruxelles, comme nous l'avons dit, avait été l'une des premières villes à s'occuper des phénomènes périodiques, et les savants qui s'y intéressaient eurent l'obligeance de lui communiquer leurs résultats. Mais, comme peu à peu chaque pays trouva convenable de rassembler ses observations longtemps laissées sans conclusions, la Belgique s'occupa plus particulièrement de réunir les éléments qui la concernaient: elle reçut toutefois avec reconnaissance les résultats que voulurent bien lui adresser des savants étrangers. Voici ceux qui nous ont été communiqués, pendant les années indiquées, pour les plantes et les animaux :
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SllR LA PHYSIQUE DU GLOBE.
Nous n'avons pu comparer les résultats de toutes les stations à ceux de Bruxelles, parce que les observations de plusieurs d’entre elles étaient trop peu nombreuses. Voici ceux que nous avons cru devoir examiner pour la floraison , en ayant soin de préciser, autant que nous avons pu le faire, la hauteur des lieux d’observation, et en comptant pour 100 mètres de hauteur quatre jours de retard. On compte aussi quatre jours de retard, en avançant d'un degré vers le nord : nous croyons que cette estimation généralement adoptée est un peu forte, toutefois le retard calculé ne peut guère être admis qu’après les temps de la première floraison. Avant cette époque, les retards sont plus grands, et le voisinage de la mer exerce d'ailleurs une influence très-sensible dont on n’a pas assez tenu compte. Nous reviendrons plus tard sur ces appréciations : nous devons regretter de ne pouvoir préciser exactement quelques-uns des éléments les plus indispensables à nos calculs.
Retard ou avance de la floraison par rapport à Rntxelles.
LIEUX D'OBSERVATION
tOXOtTCDS.
tATITCD*.
■iCTitm.
HH
l'tredil, jardin de l’uni» mité . .
M. Breitmsirin . .
rirt
se 5'
Lociiera, province de GueWre. . .
M.Staring. . .
Groniogue ....
M. Tan Hall . .
6 mètre*.
- 2 jour*.
Vochl, pré* de Bosi-le-Duc .
N. Martin i Van Geffcn
Schaffhjtn. C*mBndg*hire . .
M. Léonard Jenviu .
[ SteUin, Prime.
M Uni
- 2 jour*.
1 Munich, université. .
M. de Martin*.
Vienne, jardin des plante»
M. Fritscb ....
Paris, id. . .
M. Decaisne . . .
Dijon .
M. Fl eu rot ...
Pesiao, département du Gers . .
M. Rocquemaurcl
Venise, jardin de» plante* .
M. Zaoledeuhi . .
, Parme, id. ...
M. Sherer ....
: Bruxellei, jardin de l’obaenatotre.
Le Directeur . .
(1) Non* no pouvons pas préciser la hauteur de* lieu* , mai»
non* la supposons généralement moindre que celle de Bruxelles
(*J L'influence d’un degré de latitude est de quatre joura . grande influence , comme août le Terroat bientôt.
d'après les idées généralement admise*: mai» le voisinage des mers à une If
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Les différenl- pays ne lardèrent pas à eonnaiin' ees premiers essais, cl plusieurs désirèrent , comme nous, de parvenir à une connaissance plus exacte des causes qui peuvent influer sur le phénomène de la végétation ('). Malheureusement les mêmes dilflcultes qui avaient entrave les efforts du célèbre Linné se manifestèrent encore ici, malgré toutes les précautions prises pour appeler sérieusement l'attention sur la nécessité d'avoir une manière d'observer et une notation uniformes.
MM. de Marlius et Léopold De Bueh voulurent bien m'aider de leurs conseils et des réflexions que leur présentaient un savoir profond et une longue expérience. On trouvera quelques-unes de leurs observations en tète des résultats de 1845. imprimées dans les Mémoires de l’Académie roijalede Bruxelles ('). L'Institut national de Washington, de son côté, eut connaissance de ce qui se passait en Belgique au sujet des phénomènes périodiques de l'homme, des animaux et des plantes, et prit acte de ees documents pour la rédaction des pièces qu'il se proposait de répandre lui-mémo en vue de favoriser cette étude. Vers la même époque et sans qu'il y eût aucune communication, des observations semblables se répandaient en Allemagne par les soins de MM. Fritseh et Kreil, d'abord à l'observatoire de Prague et plus tard à l'observatoire météorologique de Vienne. Différentes sociétés savantes d'Allemagne, surtout à Breslau et à Berlin, contribuèrent à ouvrir lu voie et à éveiller l'attention sur ce genre de phénomènes. Les noms des savants qui tirent iwraitre ces premières recherches, acquirent à la science de nombreux prosélytes. Le pas le plus important restait à faire, c'était de noter uniformément les phases des différents phénomènes et d'éviter, autant que possible . de donner lieu à des équations personnelles qui devaient produire les conséquences les plus fâcheuses. Lors du congrès de slatis-
(*) Nous citerons en particulier l'Association britannique pour l'avancement des sciences, la Société d’agriculture et île botanique d’Utrccbt; la Société géographique de Iterliu; ta Société entoiuologique de Stetlin; ta Société finlandaise des sciences établie à llclsingfors; l’Académie impériale de Saint-Pétersbourg; la Société impériale des naturalistes de Moscou; la Société royale de botanique de Ralisbonne; tu Société naturelle wurtembourgeoi.se; l’Association helvétique des sciences naturelles; la Société vaudoise établic à Lausanne; la Société météorologique de Versailles; la Société d’horticulture de Strasbourg; la Réunion sricntifîque italienne ; t’Assoriation météorologique établie à Florence; l’Institut national de Wellington et la Société philosophique de Philadelphie.
(*) Mraoiacs de L’AcstdaiE Bonté de Bat suce-, tonte XVII. Oluerraliims des phénomènes périodiques, page Si. — L’illustre Berxélius voulut bien favoriser également celte association, et, dans une lettre qu’il me lit l'honneur de m'écrire, il m'annonça que l'Académie royale de Stuelholm avait nommé une commission de quatre membres, pour régulariser l'étude des phénomènes périodiques en Suède. (Bulletins tir /'Académie royale de Bruxelles , tome XIII, n* 1, page 234.) — Dans un voyage qu’il lit en passant par Bruxelles , l'illustre botaniste anglais, sir Robert Brow n , encouragea également ces travaux dès leur corn meneement. sans dissimuler toutefois les difficultés qu’il entrevoy ait pour obtenir une méthode uniforme d’observations.
tique de Vienne, en 1887, des mesures furent prises pour établir de l'unité entre les diverses nations éclairées et pour observer sur un plan uniforme.
Conformement à ces conclusions , le congrès de statistique de Londres adopta, en 1860. le plan général de recherches qui lui fut proposé, en sorte que les observations faites en Allemagne cl sur un point quelconque du globe peuvent désormais devenir directement comparables. C'est là surtout que résidait la principale difficulté, déjà signalée depuis longtemps (').
On ne peut sc dissimuler en effet les inconvénients nombreux qui se rattachent à ee genre d’observations. « Dans deux pays situés à quelque distance l'un de l'autre, les étals relatifs de la végétation changent à chaque instant de l'année. L'avance et le retard sont des quantités essentiellement variables, et l'on a tort de dire qu'une ville a sa floraison plus tùt qu'une autre de dix ou de vingt jours, par exemple. Cette différence peut être pxacle pour une époque de l’année et tout à fait fautive pour une autre; encore ne peuton avoir la prétention que d'exprimer un fait qui s’applique à la majorité des plantes.
>> Cependant les différences entre les époques de la floraison ne sont pas tellement \ ariables , qu'on ne puisse leur assigner des valeurs très-utiles à consulter dans la pratique. D'une autre part, la science a besoin de saisir quelques points bien déterminés pour arriver ensuite à la connaissance des lois d’où ces variations dépendent. Je crois, dans l'état actuel des choses, pouvoir m'arrêter aux époques suivantes, pour ne pas trop multiplier les tenues de comparaison: d'ailleurs le nombre des tableaux justifie jusqu'à un certain point la distinction que j'établis.
» Remarquons d’abord que le réveil des pin nies est amené par la cessation des gelées et qu'il suffit, pour les différents pays, de consulter les tableaux des températures pour reconnaître l’époque moyenne où plusieurs plantes vont montrer leurs feuilles ou leurs fleurs. Ces premiers indices, qu'il est bon de recueillir, ne déterminent cependant pas encore le mouvement général de la végétation , qui peut être plus ou moins lent à sc manifester :
(') « Vcrbiiltnissc bestimmten midi , drni PI;, ne der Ik'obacblungen eiur Eioriehlung zu geben , dir den Anschluss on dos System veriniUrK, wrlches llerr A. Quetelet, Direetor der k. Slcrnwartc in lirüsacl , in den Instructions pour l'observation rlts phénomènes périodiques (tome IX, n" !,des Bulletins de l'Académie rot/ale de Bruxelles }, entworfen bal und dabei die Ausfühning der tkotnehlungen , so wie ihre llebersicht so viel «!s mogticb erleichUrt. Der Umkreis der Beobachlungcn wurde demnacli ouf die niichslcn Uingrbungen von Prog bcschrankt, hierseibst ober nu i, tvn, nur solda’ Pflnnzen zu den Benbachlungcn gcwiibit , u clclir in der rben cnvknblrn Instruction anrmpfoblL'n ivorden sind , drrrn Br, liramung krinen Scbwicrigkritcn unterliegt, oder welche so biiufig vorkomen, dus, die bisher «ngeslflltrn Beobachlungcn liiugrrcicbt bnbrn , die Kpochcn ibrer vcrschicdenen Emu icklungsphazcn uenigstenv ouniihernd zu bestiinuirn. » Mat/nctische und meteorologisclie Bcobachlungen zu Prag, von Karl Kreil . nrliter Jabrgitng 1847, Prag, 1848, p. xxvn.
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ils sont donnés par la floraison du Galanlhvs niralis, du Crocus remua, par l'apparition des clialons du Coryltu avellana , des feuilles du liibes tjrossularia, du Sunibucns nigra, du chèvrefeuille et de quelques spirées.
>• L'effeuillaison est également déterminée pur l'efTet des températures, et elle s'opère en général dans nos climats à la suite des premières gelées. Cette époque et celle qu’on a signalée précédemment arrivent en quelque sorte aux deux limites de l’hiver; et elles s'écartent d’autant plus, pour faire place au développement des différentes phases de la végétation, que les froids de l’hiver ont eu une durée moindre. Le sommeil hivernal est de trois à quatre mois dans nos climats: dans les régions méridionales, il est bien moins long: on peut concevoir même une ligne à la surface du globe pour laquelle il devient nul à l'égard de la généralité des plantes (’). >■
Les recherches sur la feuillaison et la floraison des plantes mettent en évidence certains faits qu'il importe de constater avec la plus grande exactitude : elles nous enseignent, bien mieux que les thermomètres, les effets des variations de température; mais sans un programme uniforme, il deviendrait impossible de déterminer les lois si curieuses et si variables de la végétation, cl d'assigner à chaque pays , d'après sa position , la part qui lui revient dans ce grand phénomène.
On a observé depuis nombre d’années que, malgré légalité de température, le développement d’une plante, sous l'action solaire , n’est pas identiquement le même qu'en l'absence de cet astre. Il arrive, par exemple, que les plantes qui ont le plus longtemps le soleil sur l’horizon , en ressentent aussi des effets plus sensibles. C’est ce qui peut expliquer comment les plantes, dans des climats éloignés de l’équateur, ont un avantage considérable pendant la longueur de leurs jours, comparativement à d’autres pays plus méridionaux. En d'autres termes, il ne faut pas seulement compter le nombre de degrés du thermomètre, mais encore le temps pendant lequel le soleil verse directement sa chaleur bienfaisante sur la végétation qui se développe. La température, en effet, pour la croissance des plantes, semble remplir deux rôles bien différents , selon que les rayons calorifiques sont répandus directement ou qu’ils parviennent seulement par des réflexions successives cl par des communications voisines. Il serait à peu près impossible de s’expliquer, sans une pareille hypothèse, comment, dans le nord de la Russie, des moissons se développent et attcignenl leur maturité, quelquefois au-dessus d’un sol qui se trouve encore gelé à quelques mètres de profondeur. Cet exemple est une nouvelle preuve de l’exactitude des idées de Mclloni sur la différence qu’il faut établir entre le pouvoir éclairant et le pouvoir échauffant des corps, et en général sur la diversité d'action des corps entre eux quand, placés à distance.
(•) Observations du phènoménei périodiques pour 1810, page 122. Mé«üim< oc i. Aootair aouit or BtLcKicg, tome XX, in-t*.
ils s’influencent mutuellement soit d’une manière directe, soit simplement par réfraction ou par réflexion.
Essayons maintenant de comparer entre elles les différentes régions que nous avons mentionnées précédemment, et, pour éviter les longueurs, bornons-nous à indiquer pour chacune d’elles les valeurs moyennes de quelques fleurs que nous rapprocherons de celles de Bruxelles.
Nous commencerons par la floraison, car les principes de précocité ne sont pas les mêmes pour la floraison cl la feuillaison. D'ailleurs en comptant par jours, comme on le fait communément en pareille circonstance, une journée de la fin du printemps ne peutsc comparer à une journée de son commencement. Cette manière de compter n’est qu'approximative et ne peut donner que des résultats plus ou moins exacts.
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observai ina».
FLCILLAIM*
»riii
■ •liv-rn il ions.
ILORtlSO.Y.
Vieui: (ms, s», s»).
Sjrrînga vulgari» , ,
1 anode.
BlUMllM
13 avril
fermtclln 7 mai.
1 mai.
Philadclphus noronariu»
/E*culu» hippneastanum
CÿtiMit labtirouni , ...
il» «
Ifl -
P.tnift, Jardin tic» plantes liais ri uü)
Sj ring* vulgari*.
•■ultltrs
3 années.
■rai »tlr t.
4 mai.
fjri»
28 avril
Philadelphie eorouanu» ...
23 mai.
Æsculus bippocatlauum
30 avril
CjtUu* laburaum .... . .
5 mai.
Dijon i isii—34).
Sjringa vulgari*. .... . ,
7 an n cri
Irtiilln
10 mare.
3 avril
7 années.
•r«u-!lr«.
1 «ai.
D*jti
5 mai.
PtiiladHpbm coronarut* .
if» mars
f.vrtilui hippocaManum . .
10 avril
12 avril.
tytiau» laburnum . . . .
Pemu . departement du Gers (lalt-rtf.
Seringa vulgari*
tn»Ur>
33 mare
3 arril.
4 années
Brairilr».
30 avril.
Hesua.
21 avril
Philadelphie coronariu» . .
23 mars.
23 mai.
1 4 mai.
Æsouftn liippocanlaDum . . . .
10 avril.
5 avril
28 avril
Cyiuus labuiDtira .... ...
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PLANTES OBSERVEES.
siili
to*
obHmlMii
rKoiLiAiao*.
niais
ol>M'r»»livn».
r lu Aviso». |
VeXI»I (UtSHM).
Svritiga vulgaris
12 au ne»*»
29 mars.
S avril.
14 années.
3 mai.
39 avril
Philadclphus coron j ri us .
1 4 mai.
Æsculii* bippocasianum .
Cjltsns laburnum ...
13 avril
Ifl année».
10 mai
23 avril
Parme (isu-M).
Sjringa vulgaris. .
2 années.
IttuUn
0 avril
13 avril
4 année».
tnliUu
25 avril.
l-Utt*
17 avril.
Philatldphus coronarius
13 mars
39 mars
/tlsculu» bippocasianum
4 avril
13 avril
30 avril
91 avril j
Cjtbu* laburuum .
Vient, près de Bois-le-Duc Svringa vulgaris
6 années.
Ürvtrlbr»
17 mars
Vurhl.
13 mar»
U années.
S ru «On.
1 mai.
Vu ht.
3r» avril
Pbila<ldpbus coronarius
17 mai.
Æsculu» bippocasianum
8 avril
10 avril
39 avril
99 avril !
Cjlisut laburoum ....
0 mai
Locdem, province de Gueblrc (i»U-st).
Svringa vulgaris.
a années.
brvl'lm
Il avril.
l«kM.
1 8 avril
3 années.
BrurJlu
S mai.
10 mai.
Philadelphus coronarius . - ...
7 juin.
9 juin.
/fUculus bippocasianum ...
0 mai.
10 niai
Cjlîsus Laburnum ....
mai
Pbilaiklphns coronarius .
93 juin.
<3 juin.
Æaeuhu hippocastaoum
9 avril
1 mai.
12 mai.
Cjlisus laburnum .... ...
10 mai.
GftOfimGtK
Svringa vulgaris
31 mars.
37 avril
9 années
traiillii
37 avril
1 2 mai
l'biladelpbus eoronarius .
19 mai.
7 juin.
Æsculua bippocasianum ...
3 avril.
Ifl lira
14 mai
Cjlisus laburnum
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DlIBÉI
An
otiaerv aliéna.
KAMI
Sy rinça rulgarif. . , . . . . . ...
4 année*.
19 mar*
25 avril.
7 année».
39 avril.
15 mat.
Philadelphie eoronarius . . ,
37 mai.
6 juin.
Æacnlua hippocastaoum . . ....
11 avril
13 mai.
Cylisus lahumuin ....
10 oui.
Milieu (mis— sa).
üraittlr..
Maalrli.
armudln.
Mukk.
S v rinça vulgaris. ...
Il année*
34 mars
30 avril.
11 années
1 mai
15 mai.
Philaddphu* coronariuv . ;
Æsculus hippocastaoum
Il *
10 avril
Cyliau* laburnum
2 mai.
LIEUX
rRCiLi.aiM>a.
CTT1KS
Ithoraan
noua* a.
ri.onEi.soK.
p.ur pi U
UOludt
miLAUlL
vue»
«NotriEi
iKem
arainoA
roSfiri*.
rnu.i0BL-
raci
'vMiwriiii.
avciui
hvo*
C IT|K S Itl-artiuui
Vucht. . .
-4 jour*.
-3 jour*.
8 jours
1 jours.
-A jour».
•10 jours .
21 jours.
1 jours.
2 jours
Locbem . .
ISjours.
Ulrccbl .
Il *
Grouingue . .
IG -
Sc h v* affilant.
Stettta . .
Munich ...
Vienne .
Paria .
Dijon
17 juun»,
13 jour*.
3 jour*
4 jours.
9 jour a
Pcssan ....
Ténia* ...
Parme . .
9 jour*
•Il «
Bruxelles. . . .
31 mar*.
30 mars.
0 Avril.
0 arril
1 mai.
26 mai.
G mai.
{!) Dans U dernier* colonne , on a calcnl* un r«Urd de floraison de 4 jour*, en ae rapprochant d'un degré du pôle.
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Ainsi , pour Venise el pour la floraison du Philadelphu s coronarius, les observations ont dté faites ehaque année, et la date a été comparée A In date correspondante pour Bruxelles. C'est la moyenne des seize résultats observés pendant ces seize années, qui a été consignée dans notre tableau : on peut voir ainsi que la floraison a été marquée, chez nous, quatorze jours plus tard qu i Venise. Pour le Cylisus labtinium, Bruxelles a été également devancé de quinze jours. Mais celte différence a été de six jours seulement pour le Syringa tulgaris.
II en a été à peu prés de même pour la ville de Parme : la différence}- est un pou en excès, par rapporta Venise, pour le Syringa vulgitri * et le Pliiladcl plias coronarius ; mais il y a eu un écart assez remarquable pour le Cytisus laburuiiin; peut-être à cause de la difficulté de bien préciser l'instant de la floraison de celle plante. Il faut remarquer aussi que Parme, un peu plus au sud que Venise, perd cet avantage par une position plus élevée, en sorte que la floraison doit s'y faire à peu près vers la même époque. Si I on prend les quatre plantes que nous avons choisies pour termes de comparaison entre les différentes stations, Venise devance Bruxelles moyennement de douze jours, et l’avance de Parmiest seulement de huit jours. Mais les résultats de Venise sont fondés sur seize années d'observation, et ceux de Parme sur quatre seulement, et même sur trois, s’il s’agit du cytise, comme nous venons de le faire observer.
Le midi de la France, sous le rapport de la végétation, diffère naturellement peu du nord de l'Italie : c’est ce qu’on remarque pour Pessan , dans le département du (îers cl sur les frontières de l'Espagne, dont le climat est plus précoce que celui de Venise nu de Parme. Sa hauteur au-dessus des eaux de la mer peut être de cent soixante à cent quatrevingts mètres, el elle dépasse conséquemment de plus de cent mètres la hauteur de Bruxelles: en sorte que la floraison devrait y être plus tardive que chez nous de quatre à cinq jours. La latitude, d'une autre part, n’est guère que de 43"40' : cl. de ce côté, la végétation devrait avancer, par rapport à Bruxelles, de vingt-huit jours. Or, en tenant compte de ces deux circonstances, on trouve par la théorie une avance de vingt-trois jours, tandis que l’expérience ne nous en donne que neuf.
Paris, situé environ à la même hauteur que Bruxelles, a devancé celte dernière ville de six jours, en ce qui concerne le développement des fleurs. Les résultats pour une localité aussi importante, recueillis par les soins d'un observateur du mérite de M. Joseph Decaisnc, auraient pu nous offrir d'excellents tenues de comparaison. La différence que nous énonçons se rapporte du reste à ce que donne l'estimation pour remplacement plus méridional de Paris. On compte huit jours, en effet, pour deux degrés de, différence en latitude, et un jour pour l'abaissement du Jardin des plantes, par rapport a notre Observatoire. On aurait donc une différence de neuf jours, d’après la théorie généralement admise: I’px-
périencc en donne six ('). Celte valeur csl à peu pris la même que eelle donnée par la ville de Vienne. Lïdenlité de résultats est assez remarquable : on la retrouve même dans les valeurs individuelles.
Par sa position géographique plus méridionale, Dijon semble devoir présenter des résultats plus préeoces que Paris; mais sa hauteur csl dcnviron deux cent quarante mètres au-dessus des eaux de la mer; elle est conséquemment de deux cents mètres plus élevée que Paris: ee qui lui cause un retard de huit jours par rapport à cette dernière ville, et de sept par rapport à Bruxelles. Mais, par sa latitude plus au midi que la notre de 5"52 . elle devrait donner ses fleurs plus lot que Bruxelles de quatorze jours: d'après l'hypothèse admise, son avance serait donc encore de quatorze moins sept jours ou de sept jours seulement.
Pour ce qui concerne Vienne, M. Frilsch a bien voulu nous faire parvenir les résultats observés en 1855: nous y avons ajouté, pour la floraison, les valeurs de 1859 et 1860 que le même savant nous a fait parvenir également; nous n'avons pas cru devoir toucher aux résultats de l’association qu'il dirige, dans l’espoir de les voir bientôt comparés par
(*) A cause de l'importance de cette capitale, il nous a paru nécessaire de joindre 4 celle estimation que donnent quatre plantes, à ta vérité très-connues, mais prises seulement sur deux aunées d'observation, les valeurs fournies par la floraison de dix autres plantes observées dans la même localité par le même savant; cependant, comme on le verra par le résultat suivant, la différence entre Bruxelles cl Paris a été moindre encore : au lieu de six jours d'avance, Paris en a donné cinq et quatre pou r 1842 et 1847.
NOMS DES PLANTES
laattilrs
Pans.
ItruaaVIra.
Parla.
Viola oitorata.
11 marv
8 mars.
22 mars.
21 mars.
Iris pumila .
19 avril.
12 avril.
28 avril.
15 avril
Frttillaria roclraijrii
Coovallarta maïaii*
11 mai.
0 mai.
Ribcs grossularia . .
24) mars
27 mars.
12 avril.
9 avril.
Dt>iléT.'tlli«im meadta . .
27 avril.
2 mai.
15 mai.
9 mai.
Prunus cerasat .
6 avril.
29 avril.
17 avril.
Lonicera xjloslcum. . . .
13 mai.
18 mai.
Sv mfihvtom n sport muni
fthantuus fraiiffiila
1 mai.
Moysant. .
19 avril.
14 avril.
G mai.
2 mai.
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lui-même. Les résultats que nous devons à son obligeance montrent que la floraison y était de trois jours plus hâtive qu’à Bruxelles. Mais, par le calcul, la hauteur de Vienne surpasse celle de notre ville de cent trente-quatre métrés, ce qui donne un retard de cinq jours; et puisqu'on a une avance de dix jours pour une différence en latitude de 2"j8’. la différence pour les époques de la floraison est de cinq jours seulement, d’après la théorie ordinaire.
Munich est plus élevé encore que Vienne : sa hauteur est estimée à cinq cent vingt-six mètres au-dessus des eaux de la mer, ou bien à quatre rent soixante-dix mètres au-dessus ■le Bruxelles, ce qui donnerait dix-neuf jours de retard pour la floraison. Comme, d’une autre part, la ville est au sud de Bruxelles de 2“43’, l’avance devrait être de onze jours, suivant les idées reçues. Il faut en conclure que Munich, à égalité de hauteur par rapport à Bruxelles, aurait une floraison dépassant la nôtre de huit jours seulement au lieu de douze que donne l'expérienee.
Sous le rapport de la floraison, Stellin offre le même retard que Munich. Ce retard provient, d’un côté, de ce que sa latitude dépasse la nôtre de 2°ô.V. et. de l'autre, de ce que son niveau est plus bas que celui de Bruxelles de quarante-six mètres: par conséquent il se compose de dix jours plus deux jours , ou de douze jours en tout par rapport à Bruxelles.
Schaffham Bulheeh en Angleterre, dans le Camhridgeshirc. sans être trop distant de la mer, a la même date que Bruxelles pour la première apparition des fleurs: mais eet avantage se perd ensuite, et c’est Bruxelles qui reprend l’avance.
Les localités d'Ulrccht, Lâchent et Groninguc, situées plus vers le nord, présentent également une floraison retardée: la différence pour Groninguc est assez forte. La latitude de cette ville est de 53»! 3', conséquemment la différence avec Bruxelles donne 2*22’, ou un retard de neuf jours environ. On trouve sept jours de retard seulement, en ayant aussi égard à l’inégalité des hauteurs. Cette ville du reste a un climat maritime très-fortement prononcé qui peut avoir de l’influence surle retard véritable ; elle se trouve à peu près exactement, romme Stetlin, sur le bord de la mer et sous la même latitude, mais le retard pour la floraison y est plus sensible. On voit ici comment, avec les mêmes caractères physiques cl sous les mêmes latitudes, on peut trouver des différences marquées dans les époque-, naturelles.
Par sa position, Yuchl est de tous les lieux que nous avons mentionnés celui qui se rapproche le plus de Bruxelles: aussi les annotations, pour lu floraison comme pour la feuillaison, se rapprochent-elles beaucoup des dates observées chez nous.
D’après la théorie, la latitude et l’élévation des lieux exercent la plus grande influence sur l'époque de la floraison des plantes, cl nous voyons, en effet, que l’expérience confirme ce fait, dans des limites assez larges à la vérité. Pour la feuillaison, l’influence est peutêtre plus forte encore. On aurait donc tort de considérer le retard qu’éprouve un phénomène de végétation en ayant égard à ces deux causes modificatives seulement.
Pour un degré de différence dans la latiludc, M. Schubler admet, d'après les observations de l’Europe centrale et de l'Amérique, un retard de quatre jours dans la floraison : c'est son hypothèse que nous avons adoptée précédemment. On conçoit qu'un pareil calcul, qui suppose les lignes isanlhésiques parallèles à l'équateur, île peut être considéré que comme approximatif. M. H. Berghaus réduit cette estimation à trois ou quatre jours seulement pour le nord de l'Europe, et il augmente la valeur en se rapprochant du midi, ce qui s'accorde, en effet, avec l’hypothèse de M. de Humboldt, qui admet que. pour un degré de latitude du cap Nord jusqu’à Paris, on a une augmentation de température de 0°,48, et de 0 rt ,66 de Paris à Rome; le rapport de ces nombres est de deux à trois environ. Du reste, chacun sait que les lignes de même floraison ne coïncident pas avec les parallèles, et qu’ainsi ce calcul ne peut être qu’approximatif (*).
( ! ) Pendant l'impression de cel ouvrage, nous avons» eu connaissance d'un érril qui vient de paraître à Hclsingfors, en Finlande, par les soins de M. Adolphe Moberg, sous le titre : Kliinatolayitka iakttagelttr i Finhinti , in-#".- c'est un résume de toutes les observations climatologiques fuites, pendant la période des dix aimées de 1840 à 185;), sur les plantes et les animaux. L'auteur, comme il l'indique, a suivi lu même marche que nous; il embrasse les terrains compris entre les degrés GO et 70 de latitude, ainsi que 59 et 50 de longitude orientale. La plus grande partie de scs recherches, il est vrai, ont été faites dans la partie méridionale, où même plusieurs des plantes, que nous recommandons dans notre catalogue, n’ont pu être observées. Ainsi, des quatre plantes : Syringa vulgari * , Æsrviuë hippocaitan u m , Phila dtlphus coronarius et Cytisus laburnum , les deux dernières n’ont pu être inscrites, et il n'existe en tout que deux observations pour YÆiCuUtM hippocaêlatium , qui a fleuri, à Abo, le 2 juin 1848, et qui a pris son feuillage le 24 mai 1847, à Karis Prestgurd, entre Abo et Ilehingfors, qui sont à peu près sous la même latitude. Le Syringa seul a pu être observé sur différents points.
Syringa üulgaris.
t«CALifÉa.
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M. Alph. de Candolle a fait observer qu'il s'agirait surtout d'avoir la température utile qui s’applique à la plante sous l'influence même du soleil, plutôt que la température d'un thermomètre placé à l’ombre et dans des circonstances tout autres que celles dont on voudrait estimer les valeurs ('). Il cite. d'une autre part, avec raison les objections de M. Charles Martins. qui fait remarquer que toutes les plantes n’entrent pas en végétation à la même température : ainsi, chez les unes, la sève commence à monter lorsque le thermomètre est à quelques degrés seulement au-dessus de zéro; d'autres ont besoin d'une chaleur de 40° à 42°; celles des pays chauds exigent une température de I à 20». En un mot, chaque plante a son thermomètre, dont le zéro correspond au minimum de température où sa végétation est encore possible {*). Cependant les plantes boréales et alpines font exception, et leur végétation commence à peu près avec la température de 0°, dès que la neige passe à l’état liquide.
Il est une autre remarque importante : c’est qu’un thermomètre, placé à l’ombre et à
La naissance du feuillage et la floraison du Syringa ont été marquées, pendant dix anuées, dans trente-deux stations principales, mais, à la vérité, dans la plupart d’entre elles, pendant une, deux ou trois années seulement. Nous avons pris deux des principales stations du midi et une du nord, que nous avons comparées, pour la feuillaison et la floraison, à ce qui s'observait en même temps a Bruxelles, nous en avons déduit le tableau qui précède. (Nous ferons remarquer que les conditions pour les observations étaient les mêmes.)
Ainsi, le Syringa vulgaris, ou lilas, prenait son feuillage, à Bruxelles, dès le 22 mars, tandis qu'à llelsingfors et à Abo, en Finlande, situés À 10 degrés plus au nord, la feuillaison n’avait lieu que le 15 et le 17 mai, et? qui fait cinquante-six jours de différence , ou bien environ cinq à six jours pour 1 degré. La floraison offrait une différence moins grande : le Syringa donnait ses feuilles à Bruxelles le 3 mai. et à Abo et flelsingfors le 8 du mois suivant; ce qui ne donne en tout qu'un retard de trente-six jour-' pour 10 degrés, ou de 3,6 jours pour I degré.
WUtasaari, qui esta peu près de 3 degrés plus au nord que Helsingfors , donne ses feuilles neuf jour* plus tant, et ses fleurs sept jours plus tard; c'est-à-dire que la différence est à peu près de trois jours pour 1 degré de différence vers le nord ; ce qui concorde assez bien avec ce qu’on a trouvé précédemment pour la floraison. On voit, du reste, qu'en se rapprochant des pôles, les distances en temps, pour la floraison, deviennent moindres.
Ces résultats s’accordent très-bien avec ceux qu’on a obtenus en Belgique : nous avons vu qu’Oslende et Anvers, villes maritimes, comme flelsingfors et Abo, perdaient, pour la feuillaison, dix-huit à dix-neuf jours, et, pour la floraison, six à sept jours seulement. Nous reconnaissons ici la même influence.
D’après le tableau de la page précédendc, I \Etcuiu* hippocastanum a fleuri, à Abo, le 2 juin 1848; pendant la même année, il fleurissait à Bruxelles le 23 avril; ce qui donne trente-huit jours de différence, ou environ trois jours et demi pour I degré de différence vers le nord. La même plante, à Karis, dans le voisinage de flelsingfors, avait pris son feuillage, en 1847, le 24 mai, et, à Bruxelles le 20 avril : ee qui fait une différence de trente-quatre jours. Celte détermination s’accorde avec la précédente.
(•) Géographie botanique rationnée, l* r vol., pages 31 cl suiv. Cette même opinion a été soutenue également par MM. de llumboldt, de Gasparin, Lindlev, Sehouw, etc., comme je l'ai fait voir, dans mon mémoire sur les Phénomène* périodiques des plantes, à la page 16, tome I du Clinit de la Belgique, 1849.
(*) Voyage en Scandinavie, etc., page 89.
quelques pieds au-dessus du sol , marque mai la température qu'une plante éprouve à l'intérieur de la terre et sous l’action directe du soleil. Eu général , l’expérience montre que la température du tronc ne correspond point avec celle de l’air ambiant. « Les lignes tsof/termiques , dit M. Alph. de Candolie ('), introduites si heureusement dans la science par M. de liumboldt, ne peuvent pas servir à indiquer ces éléments, car elles se rapportent à des mois, à des saisonsouàd’aulres espaces de temps particuliers, et de plus, elles englobent souvent des températures très-inférieures à la limite qu'on veut envisager. Il faut recourir si d'autres moyens, et j’ai déjà dit que le seul abordable dans l étal actuel des observations et des tableaux météorologiques, consiste à chercher le jour de l'année où commence et celui où finit une température considérée comme limite, puis à faire la somme des températures journalières entre ces deux dates, c'est-à-dire à multiplier le nombre de jours par la température moyenne pendant ces jours. » Or un premier travail à faire, dans un pareil calcul, serait donc de déterminer avant tout quelle est, pour chaque plante, la température à laquelle elle commence son réveil végétatif.
Celte manière de calculer serait sans doute beaucoup plus rationnelle, mais elle deviendrait dinicilemenl praticable : il faudrait une table particulière pour chaque espèce, et même pour chaque variation importante de la plante, par exemple pour la feuillaison, la fructification, la maturité des fruits, etc. Je doute que jamais la théorie parvienne a rendre fidèlement la nature; il faut nécessairement s’en tenir, comme pour tous les phénomènes de la physique du globe, à observer les causes d'action les plus influentes. Or ce que nous avons à faire, avant de nous jeler dans des calculs qui pourraient nous égarer, c’cst d’avoir des observations parfaitement comparables : il faut éearler cette puissante difficulté qu'avait très-bien aperçue le célèbre Linné, pendant scs expériences instituées dans le même but.
Faisons remarquer d'ailleurs, d'après les observations que nous avons rapportées, combien est influente la différence d'nn climat maritime et d’un climat continental. Il est. croyons-nous, impossible de se rendre bien compte des anomalies que présentent les plantes dans leur développement, sans avoir égard au voisinage des mers.
Un sol plus ou moins riche exerce également son action sur la végétation des plantes: et influe tout autant sur l'époque de leur fécondité que sur l’abondance des fruits.
Par un thermomètre placé à l’ombre et au nord, on lient généralement compte de la température d’une plante qui croit dans toute son activité , sous l’influence du soleil et des divers agents atmosphériques; mais les températures de la plante et du thermomètre sont parfois totalement différentes; comment pourrait-on prendre les degrés de l’un pour mesurer les effets produits chez l'autre? Ensuite, la manière de calculer la distance de
f) Mttyraphir bvtaniqvr ruitotiitèe, tome i** , page 60.
DES PLANTES ET DES ANIMAUX
deux phénomènes, dr la feuillaison à la floraison par exemple , peut-elle s'estimer scientifiquement par le nombre de jours qui les séparent, sans tenir compte de la température et de la manière dont elle se répand?
La floraison. d’ailleurs, n'admet pas identiquement les mêmes corrections quand elles sont estimées en jours; parce que les journées ne sont pas comparables , si on les estime au commencement ou à la fin du printemps , ou bien encore sous un eiel chaud ou sous un ciel tempéré. Un jour d’une température élevée produit beaucoup plus d'effet que deux jours qui se partageraient par moitié la valeur des températures. La \ igné , par exemple, ne mûrira jamais si, comme M. de Humboldt l’a fait observer, la température ne dépasse pas 18, b’ degrés centigrades {‘). Ainsi, un degré de température n'a pas la même valeur A une hauteur plus ou moins grande de l’échelle.
Il ne peut sans doute être question de rejeter l'estimation des températures, mais il faut les estimer plus convenablement qu’on ne l’a fait jusqu’à présent. La température, dans le développement d'une plante, est l'élément le plus influent, mais il faut savoir comment elle se répand, et quelles en sont les véritables limites (*). J'insisterai moins sur ce sujet, parce que déjà j’en ai parlé dans mon travail précédent sur les Phénomine» périodique* des plante » (*). Personne non plus ne contestera la correction pour les hauteurs , mais il y a loin entre rejeter les calculs d’une cause efficiente quelconque et chercher à rendre ses effets produits plus perceptihles qu'ils ne l'étaient.
Jetons maintenant un coup d'œil sur ce qui concerne la maturité des fruits et la chute des feuilles. Nous suivrons à peu prés la même marche que celle qui a été adoptée pour la
( f ) * Pour produire en grand du vin potable, il faut {dit fauteur) noreseulcmcnt une température moyenne de l’année qui s’éiète au-dessus de 9* ou 9", 8, et, en hiver, qui ne soit su-dessous de 1* ou
-t- !',5 ; mois surtout un été qui excède pour le moins 18*, S. • Atle centrale , tome lit, pige 55.
(V) M. Alph.de Condolle fait observer avee raison que l’influence de la lumière, voua les latitudes élevées, produit également des effets sensibles ; « La longueur des jours devient uue force nouvelle, dont la plante se ressent, même avec la lumière diffuse, & cause des rayons chimiques du soleil. * GXocatpaii botxxiqi-e «Aisosaés, tome I", page 95.
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Les mêmes causes qui ont influé sur la feuillaison et la floraison ont aussi manifesté leur efTcl sur la production plus ou moins rapide des fruits. La chute des feuilles semble tenir au contraire à d'autres causes influentes.
Remarquons d'abord que deux villes, situées sur la mer du Nord, dans des positions à peu prés semblables, Groningue et Strllin, ont donné leurs fruits vingt à vingt-quatre jours après Bruxelles. 'Lu différence n'a été que de six jours pour Scliwaffham, moins éloigne sous le rapport de la latitude boréale , et dans une position d'ailleurs plus favorable sur la côte d’Angleterre.
Quant & Munich, quoique situé plus au sud que notre ville, mais dans une position trèsélevée, sa fructification s'est produite plus tard ; nous trouvons même une différence moyenne de neuf jours qui peut paraître assez forte, si l'on ne tient compte de l’erreur que peut donner ce genre de phénomènes.
Dijon, malgré son élévation, prend au contraire un avantage sur Bruxelles, pour ce qui concerne la fructification; cet avantage se prononce surtout pourPessan, Vienne et Venise. La dernière ville particulièrement devance Bruxelles de plus d'un mois pour la production des fruits.
En allant de Groningue et de Stettin vers le midi, on trouve généralement une avance toujours croissante dans la maturation : en arrivant à Venise, par exemple, la différence jusqu’à Stettin est de -+- 20 à — 37 , ou d'environ cinquante-sept jours, pour une distance de huit degrés de latitude : il faudrait donc compter moyennement pouruu degré près de sept jours. De même pour Vienne, la différence en latitude est de plus de einq degrés, et pour la fructification, elle est de quarante jours, ce qui donne huit jours de retard pour un degré. Celle différence est moins forte en comparant Stettin à Pcssan : elle est d’environ dix degrés, et celle pour la fructification n’est que de trente jours : ce qui ne donne guère plus de trois jours pour un degré. Cette valeur serait un peu plus grande en tenant compte de la hauteur de Pessan : mais elle, serait encore inférieure à quatre jours.
Nous savons déjà que l'époque de la défeuillaison n'a pas de rapport direct avec celle de la croissance des feuilles ou des fleurs : ce phénomène dépend plus particulièrement de l’humidité de l'air. A Venise , la chute des feuilles a eu lieu une quinzaine de jours plus tard que chez nous; à Pessan, au contraire, elle s’est manifestée onze jours plus lot : de sorte que la différence entre Venise et Pessan , bien que situées à peu près sous une même latitude, était de vingt-six jours. C’est la sécheresse de l’air et l'action des vents qui semblent avoir le plus d'influence sur ce phénomène : les feuilles tombaient aussi à Munich une douzaine de jours avant de tomber à Bruxelles; mais on sait que Munich a une position très-élevée qui peut nuire à sa végétation bien plus que sa latitude.
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PnÉVOMÈNF.S PÉRIODIQUES 1IC RÈGNE ANIMAL
Les phénomènes périodiques du règne animal se lient étroitement aux phénomènes périodiques du règne végétal : les uns sont pour ainsi dire le complément des autres. Lorsque la nature du climat permet aux plantes de prendre leur premier développement , on voit bientôt après les animaux, qui y trouvent leur principale nourriture , suivre successivement les transformations que celles-ci ont subies et se montrer comme dépendants de leur existence. Pendant les mois qui, dans nos climats, arrêtent en quelque sorte le cours de la vie végétale, une partie des animaux cherchent des pays moins rudes ou des abris où ils se livrent à un sommeil plus ou moins long, jusqu'à ce que la douceur de la température leur ait permis de reprendre l'existence.
Les migrations sont généralement plus communes chez les oiseaux, dont les moyens de transport sont plus rapides et plus commodes. Peu séjournent dans nos climats; la plupart vont passer l'hiver dans d'autres régions: quelques-uns même ne sont visibles que pendant leur passage. Nous ne chercherons pas à énumérer tous les oiseaux qui suivent ces pérégrinations annuelles, il nous sutlira d'en citer quelques-uns pour montrer combien les deux règnes des êtres vivants s'accordent, tout en subissant l'influence de 1a chaleur que le soleil répand sur notre terre. On verra que les phénomènes physiques présentent la même régularité dans leur développement que le règne des animaux et celui des plantes, et que tous deux, dans les transformations générales, se lient nécessairement entre eux.
On lit dans différents auteurs, et particulièrement dans le brillant écrit sur les Eludes de la nature,, que chaque plante nourrit un insecte spécial et pourvoit à l’existence de cet être animé qui lui est propre. Dans celte manière de voir, l'élude que nous esquissons aurait la plus grande étendue; les liens entre le règne animal et le règne végétal méritent, en efTet, une profonde attention. Comme cette étude doit attirer les recherches de la science autant par sa vaste étendue que par les phénomènes merveilleux quelle présente, nous ue pourrons qu'indiquer ici, par quelques exemples, le développement qu’elle comporte, et nous devons nous réserver de montrer le rôle important quelle prend parmi les phénomènes périodiques, principal objet de nos éludes (').
Considérons d'abord les phénomènes relatifs aux oiseaux, en nous renfermant dans les limites du royaume et en nous bornant aux espèces principales : ainsi l'hirondelle des cheminées et l'hirondelle des villes, de même que la bergeronnette blanche, le martinet ordinaire, le bec-fin rouge-queue et le coucou chanteur fixeront d'abord notre attention, et pourront nous donner une idée des erreurs que nous avons à craindre.
(*) La spécialité drs recherches relatives au règue animal nous force de laisser l'exposition des brillants phénomènes tpii nous occupent II des mains plus exercées que les nôtres. M. de Selys-Longehamps, qui déjà a traité avec développement les curieux Phénomènes périodiques du régne animal, dans te tome XXI des Mémoires de tAcadémie royale de Belgique, reviendra sans doute sur ce sujet intéressant dont ii a discuté les premières années , depuis !8tt jusqu’en 18A6,
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Nous remarquons avant tout que les arrivées et en particulier les départs n ont pas lieu simultanément dans toute la Belgique : Bruxelles semble être la ville uù ils sont le plus prompts. En ne considérant que les six espèces dont nous avons parlé, voici l'ordre dans lequel ont eu lieu les arrivées et les départs.
DÉPART
Motacilla alUi . .
21 oct.
2 IMT.
8 oct.
21 oct. i
Rulicilla tilhri .
Hirun.lo rutfica
34 Kpl.
4 oct.
37 sept
• urbiea.
9 oct.
99 sept.
Cvptelus «pus . .
SI juill.
10 août.
13 août
10 août.
0 avril.
10 avril.
11 avril.
Il avril.
11 avril.
10 avril, j
• départs.
31 sept.
34 sept.
35 sept.
En admettant que, pour une même espèce d’oiseaux, l'arrivée sc fasse le même jour par tout le pays , on ne peut supposer que ces voyageurs , plus ou moins nombreux . soient aperçus simultanément par tous les observateurs : on trouve des différences qui sont de cinq à six jours des deux côtés de la moyenne pour la même espèce vue dans des localités différentes. Bruxelles, comme nous l'avons dit, avance un peu en ce qui concerne les arrivées, mais les autres dates sont à peu près idcntiqucmemenl les mêmes.
En se servant d'une seule année d’observations, la Belgique est trop restreinte dans ses limites pour qu'on puisse bien reconnaître l'avance ou le retard produit, selon les localités, dans l’arrivée ou le départ des oiseaux; mais en faisant usage des documents de plusieurs années, on peut se servir avec confiance des dates moyennes; il est à douter que de nouvelles observations viennent les modifier d'une manière bien appréciable. La
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Motacilla alba . par exemple, arrive moyennement le C mars: la différence In plus grande , en plus eomme en moins, est de cinq jours, d'après les oliscrvalions que nous avons réunies. Pour la Ruticilla titlnjs, la différence est moindre encore: elle n’est que d’un à deux jours. L'écart le plus grand est celui qui est donné par le Cuculus canorus , dont l’arrivée se présente moyennement le 121 avril: la différence en moins n'est que de trois jours pour Slavciot, mais la différence en plus pour Oslende est de dix jours. Le Cuculus eanorus arrive, comme nous venons de le dire, moyennement le 21 avril, et les observations d’Oslcnde donnent le 1" mai.
Pour ec qui concerne les départs, on ne retrouve plus une identité aussi bien déterminée : ainsi, pour la Motacilla alba, le départ est marqué au 8 octobre pour (Mende, tandis que, pour Liège, il n’est porté qu'au 2 novembre. On peut supposer que les départs ne sont pas aussi coïncidents que les arrivées, ou bien que celle simultanéité, si elle existe, pour un petit pays tel que le nôtre, ne se remarque pas avec la même facilité. Il a été impossible, du reste, d’établir une comparaison bien précise entre les moyennes généralcs des dates du départ, puisque deux localités seulement, Liège et Ostcndc, permettent d’établir une comparaison semblable.
Pour l' llirundo urbica, Garni fixe l’instant du départ au 5 septembre et Stavelot au 2 octobre : il y a près d'un mois de différence. .Mais il est juste de dire que les observations sont très-peu nombreuses; les nombres, qui ont été comparés, reposent sur deux observations pour Stavelot et sur trois pour Gand. En ce qui concerne, la Motacilla alba , dont il a été parlé plus haut, les observations sont moins nombreuses encore, puisqu’on n'en possède qu'une seule pour la ville d'Ostrnde, et qu’elle avait été faite en 1859, à une é|>oque où il n'existait pas d'observations pour Liège, qui était l’autre point de comparaison.
Les départs des oiseaux ont été observés avec moins d’activité que les arrivées, et se reconnaissent d'ailleurs plus difficilement: leurs dates, par là, doivent inspirer moins de confiance aux observateurs.
Il est une remarque assez curieuse et qui mérite l’attention, c’est que, pendant le commencement de 1845, une des années qui ont présenté les froids les plus vifs et les plusdurables, on ne voit cependant pas que l'arrivée des oiseaux ait été arrêtée. Dans l'espaeede vingt ans, la température moyenne de février n’a été que deux fois négative, en 1845 et en 1835; et, pendant la même période, elle n’a été négative qu’une seule fois en mars : c’était également en 1845 : la gelée a persisté jusqu’au 21 de ce mois. Sa valeur moyenne était — O".? h cette dernière époque; puis la température a repris son cours habituel. L’hirondelle des cheminées paraissait déjà à Bruxelles dès le 25 mars; à Garni , le 51 du même mois, et à Liège et YYaremmc, le 2 avril : les plantes les plus hâtives commençaient à peine à montrer quelques fleurs et quelque verdurr: les feuilles n'étaient pas encore développées, et déjà l'hirondelle avait prévenu leur arrivée. « Ne voit-on pas, dit M. de
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Selys-I.ongehamps. les hirondelles et d'au 1res oiseaux insectivores nous arriver souvent alors que nous sommes presque encore en hiver et que les insectes destinés à leur subsistance sont trop peu nombreux? Ne voit-on pas les fauvettes paraître à époques fixes, cl surprises de se trouver sans ombre et sans feuillage dans les bosquets (')? » La Bergeronnette blanche ( Motacilla alba), de son côté, avait reparu au milieu des gelées, le 24 février, à Bruxelles, et le 9 mars, à Liège et à Warcmme. « Pendant les hivers doux, ajoute M. de Sel y s ('), cet oiseau nous quitte à peine, et séjourne même dans plusieurs parties de l'Europe. On ne doit donc pas s'étonner du peu de fixité dans la date de l'apparition... J'ai aussi observé des exemplaires isolés, en décembre et janvier, pendant de fortes gelées: mais c'étaient évidemment des individus perdus qui n'avaient pu partir, et ils se laissaient en quelque sorte prendre à la main; ceci est arrivé, par exemple, en janvier 1848. » Cette circonstance, ainsi qu'on peut le voir, peut opérer d'une manière assez fâcheuse sur les nombres recueillis et donner lieu à de fausses dates. Elle répond à peu près à une erreur semblable qu'on peut faire en notant, comme appartenant à une année, des (leurs dont les boulons existaient déjà depuis la lin de l'année précédente, pour le Senrcin vulgaris, par exemple.
Nous rapprocherons encore, dans ce qui va suivre, les dates des retours de quelques animaux dont les apparitions sont également périodiques ; et, pour mieux juger des instants des départs en général , nous prendrons ensuite de préférence les valeurs moyennes des observations faites, et nous dégagerons le plus possible les valeurs individuelles des effets des causes accidentelles qui ont pu les avancer ou les retarder. Les annotations pour Bruxelles, comme nous l’avons dit, n'ont pas été faites par nous; elles sont dues à M. Vincent et à son fils, qui, dans le proche voisinage de la ville, ont pu les recueillir d’une manière plus sûre qu'à l'intérieur dis; murs de la capitale.
(•) Sur le* phénomène» périodique* du régne nnimat , page S, MInoikes m l •avil i ue Kd-
sique, tome XXI, 1818.
(*) Mt'rnr Mémoire, pngr ‘28.
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ANIMAUX
#lntrr«
•HCXKLLU. Llifc*
Vcspertilio pi pi* treillis.
25 février.
8 mars.
10 mar».
3 avril.
Rana (emporaria . .
27 marv.
21 mars.
Melolootha rulgarit .
23 avril.
1 niai.
7 mai
K mai
24 avril
Colias rfaamni . .
0 mtn.
1 1 man.
Alosa cnmtnunis
1 1 avril
Clupea barengus . .
10 oclob.
l.ii chauve-souris pipistrelle s'est montrée. à Bruxelles, onze jours plus tût
et treize jours plus tùt qu’à Gand : l’avance est de beaucoup plus grande par rapport à Ostcndc , où l'on n'avait d'ailleurs que deux observations à comparer à celles de Bruxelles.
Il en est à |ieu pris de même de la grenouille à tempes noires (Rana lemporaria), qui a été observée également onze jours plus tôt à Bruxelles qu'à Liège. Les observations particulières, du reste, s'accordent assez bien; mais celles de Bruxelles sont en nombre double de celles de Liège , et les différences tombent plus particulièrement sur des aimées observées d'un côté et négligées de l’autre. En prenant les dates pour les mêmes années, où l’on observait des deux côtés, on trouve le C mars pour Bruxelles et le 1 1 mars pour Liège; ees nombres s'accordent mieux et se rapportent à la date du 8 mars, à peu près la même que celle que donne le mémoire de H. de Sclys-Longcliamps, à la vérité pour moins d'observations que celles que nous présentons ici.
La date pour Nuniur s'écarte assez sensiblement de la moyenne; mais le résultat ne repose que sur deux observations. Stavclol présente un écart plus grand encore, mais qui est du sans aucun doute à la température plus froide, à laquelle la grenouille doit être trèssensible à l'époque de son réveil.
Le Meloloulha vulgaris, ou le hanneton commun , s’est montre le 23 avril à Bruxelles , à peu près comme à INamur, où on l’observait dès le 24; à Liège, il n'a paru que le I" mai, et à Gand et Ostcndc le 7 et le 8. D'après les six années d'observations que présente M. de Selys-Longchamps dans son premier mémoire, (toine XXII des Mémoirex de l'Académie de Belgique ), le hanneton, avant 1847, ne s’est montré que le 27 avril, ee qui tient à peu près la moyenne entre les nombres de Liège, Nuniur et Bruxelles.
Le Colias rhamni (papillon citron) u'a été observé qu’à Liège ét à Bruxelles, à peu près pendant les memes années; en moyenne, son apparition a été marquée dans la première ville le 1 1 mars et dans la seconde le 6 mars. On trouve encore une avance de cinq jours en faveur de Bruxelles.
Il est impossible d’établir des comparaisons entre les localités pour les poissons qui ont été observés : le Clupea harengus, qu’on ne trouve que dans les mers, a été vu à Ostcndc le 10 octobre. D'une autre part, l'alose commune a été observée à Liège le 1 1 avril, sans que la date ait beaucoup changé dans un intervalle de dix-huit années. Ce poisson remontait généralement la Meuse à celte époque, et les deux plus grands écarts ont été le I er et le 23 du même mois.
Afin de trouver des différences assez prononcées pour qu'on puisse leur attacher une certaine importance, il est nécessaire que les stations soient distantes et que des différences se remarquent surtout dans les latitudes. L'habileté et le savoir des observateurs est aussi une des conditions essentielles: car la détermination des dates offre des difficultés beaucoup
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plus grandes dans le règne animal t[tie dans le règne végétal : d'une part, on peut observer le sujet à loisir et le voir avec toute l'attention possible; de l’autre, il faut l'attendre, et bien souvent sc fier nu hasard |K>ur marquer sa présence fugitive au moment où on parvient à la saisir.
Voici les principaux résultats que nous avons recueillis en Europe :
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If i rut: tle> itHticii (arriv.).
13 avril.
28 avril.
IM avril.
1 mai.
27 avril.
18 avril.
35 avril.
21) avril !
i - — <dép.) .
23 sept.
17 Kp».
t C-uculut canuru» . . . .
12 mai.
10 mai.
1 mai.
12 mai.
8 mai.
10 oui.
20 mai
10 mat.
i Vetperiilki pipidrellus .
27 fêv.
10 mars.
27 féT.
5 avril.
25 mars
17 mars.
14 mar*.
tMelolontba vulgari* . .
10 mai
8 mai.
21 avril.
14 mai.
20 mai.
8 mai.
6 mai.
; Rana IfmjKirnrta, . . .
20 mars.
17 mars.
7 mars.
G avril.
20 mars
51 mars
23 mars
8WAPFHAH {Cambridge).
llirumfo nul ica (arriv,).
19 avril.
17 arril.
23 avril .
25 avril.
28 avril.
37 avril.
25 avril.
23 avril. .
33 oct.
15 oct.
20 oct.
0 oct
10 oct, j
j — urbtca (arriv,).
33 avril.
28 avril.
34 mai.
5 mai.
9 mai.
2 mai.
17 mai.
7 mai. ;
- - (dép.> .
23 oct.
29 juill.
28 août.
6 oct
20 sept. !
Guculus commis ....
5 mai.
19 avril.
1 mai.
28 avril.
8 mai
3 mai.
4 mai.
Mclolonliia vnlgari» . .
13 juin?
27 mai.
27 mai.
! Colias rliatimi . . . . .
20 mar»
20 ma rs
polpeiwio
1 Uirando rusltca (arriv.). ,30 avril.
19 avril.
19 arril.
29 avril.
5 avril.
2 mar».
12 avril.
10 oct.
IC oct.
Cjpselo* apu v
10 mai.
1 mai.
1 mai.
3 mai.
2 mai.
Cuculus canonis . . . .
30 avril.
29 mar».
21 avril.
14 avril.
-28 avril.
18 avril.
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. Rutieilla tiüijrs
22 tuant.
20 mars.|25 mars
18 mar». 1 20 mar*.
31 mars.
VIENNE
JlirunJo nutica. . . .
24 avril.
24 avril.
— urbica . .
MoiacilJa a!ba . .
Cvpselui apu». .
LOCHE V ( O'uftdre), DETECTER.
Himodo ruilica (arriv.).
16 avril.
3 avril
12 avril
38 avril
15 avril.
9 sept
2 ocl.
Curulut caiiorus . .
?3 avril.
24 avril
5 mai.
23 avril.
27 avril
Gjpsolus apus . .
tu •
3 mai.
t mai
Rana lemporana.
27 mars
35 fit
1 2 mars
Moiarilla alba . . .
21 mars.
V«*pcr(ilio pipiUrcllus
1 avril
1 avril.
1 avril.
i mari
1 mai.
15 marv
N mari.
Loclic-m, Dcv coter.
ts -
Swjffliam . . .
7 mai.
1 mai
37 mai.
tC ouri |
Polpmo .
t niai.
18 avril.
Sleltio .
Sfl avril.
10 mai
14 raar*
Ornai
35 mar»
OiPtBT
PéiUO
4 oci.
Biigiquk . .
SU sejvt
33 sept.
Loclvrm, Demaier.
Swaffbam. .
!G oc».
90 vepl.
Polperro
Stetiio. . .
17 K|ll.
Les observations que h-s savants étrangers ont bien voulu faire à notre demande, pour les comparer à celles de la Belgique , n'ont pas été aussi nombreuses que nous aurions pu le désirer: mais elles suffisent cependant pour fixer nos idées sur la marche du phénomène dont nous nous occupons ici. Elles sont ducs à des hommes d’un grand mérite, qui ont pris les précautions nécessaires pour les rendre, autant que possible, exactement comparables: quelques-unes cependant sont trop peu nombreuses pour que les résultats puissent inspirer toute la confiance désirable.
Les observ ations recueillies à Parme, par les soins de MM. Colla et Sehcrer. n'ont malheureusement point été continuées : 1a mort de M. Colla, l'un de nos correspondants les plus zélés, a porté obstacle à ces recherches, auxquelles nous attachions un grand prix. I. Italie est un point remarquable pour ces sortes de travaux : il était utile d étudier le phénomène de périodicité le plus près possible de sa source.
Pessan, vers les frontières de l'Espagne, était également un point important pour le midi de la France. M. Rocquemaurcl. l'observateur intelligent qui a bien voulu nous communiquer scs travaux pendant un certain nombre d'années, n'a pu, par suite d'un déplacement de résidence, nous en continuer les utiles résultats.
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Les observations de Vienne, que nous a transmises H. Fritsch, en qui nous pouvons avoir la plus grande confiance, ne concernent malheureusement que l’année 1855, pour laquelle nos correspondants étrangers ne nous ont fait parvenir aucune observation. Peutêtre convient-il de les considérer ici séparément , en les comparant aux valeurs des observations de la Belgique pour la même année 1855.
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Vienne '34 avril. 30 avril. S7 avril. SB avril.
Belgique 8 • 90 • 11 mars. 3 mai
On peut voir, d’apres cela, que les nombres obtenus par l'un et l'autre calcul restent à peu pré» identiquement les mêmes, mais ils offrent une différence considérable entre les dates des deux pays, du moins pendant les premiers mois de l'année.
.MM. Benoist et Depierrc, qui avaient eu l'obligeance de nous transmettre les observations pour la Suisse, n’ont malheureusement pas continué leurs utiles communications. Purmi les valeurs que nous avions à considérer, nous ne trouvons que celles qui sont relatives au Riiticilla tithys, qui a été observé pendant les cinq années de 1812 à 1846. En prenant seulement les résultats de ces cinq années pour la Belgique, nous trouvons pour date moyenne de l’arrivée de cet oiseau le 29 mars, et la Suisse donne le 21 : la différence est donc de huit jours de retard sur l’arrivée du Ruticilln en Belgique , tandis que les nombres généraux , pris sur toutes les dates du tableau, ne donnent que quatre jours.
Les observations de Valognes (Manche) sont ducs à M. Armand Benoist. Faites en France et dans le voisinage de la Belgique, pendant les trois années de 4844 à f84(i, elles pourraient servir en quelque sorte de contrôle aux observations belges, si elles avaient pu être prolongées pendant un temps plus long. Il importe cependant de comparer leurs valeurs moyennes à celles de notre royaume , faites pendant la même période.
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Yaloftitci .... H avril. 90 avril. 10 avril 7 avril.
Belgique 3 « 17* 98* 90 mars.
On voit que. dans l'intérieur de la Belgique, les appréciations faites pendant le même temps ont donné, excepté pour le Cypselus apus, des dates un peu moins avancées que dans la station deValognes.il régne, du reste, dans le tableau général, une concordance plus grande que dans ces dernières valeurs.
DES PLANTES ET DES ANIMAUX
Les observations de Lochetn, dans la (jueldre, et celles de Dcvcntcr, recueillies par MM. Staring et Ant. Brants, donnent des valeurs assez semblables à celles de Bolgit|uc: elles se présentent généralement un peu plus lard , comme on devait s'y attendre.
Polpcrro, dans le Cornouailles, a donné des valeurs qui différent peu de celles de la Belgique. D'une autre part, les observations faites pendant six ans, et avec un grand soin, par M. Jonathan Coucli, produisent presque identiquement les mêmes résultats que celles de notre royaume. Cette localité se trouve sous l'influence des vents doux du sud et du sud-ouest qui ont passé au-dessus des mers. La station de Swaffham . au contraire, située sur la rive opposée de l’Angleterre, présente un ciel plus froid : le retard, par rapport à la Belgique, est assez sensible, et nous avons eu heureusement pour le déterminer M. Jenyns, le savant auteur du calendrier anglais des phénomènes périodiques des animaux et des plantes (').
Les nombres que donne Stctlin annoncent un climat différent de ceux que nous venons de considérer. Les observations du cette station ont été recueillies, pendant plusieurs années, par des hommes de mérite, MM. Hess et Dohrn, qui n'ont pas montré moins de connaissances que les intelligents observateurs que nous venons d'indiquer.
L’apparition des animaux ou voyageurs ou dormeurs est plus facile à constater que l'époque de leur disparition. Aussi ne s’est-on guère occupé avec une certaine persévérance que de ce qui concernait le départ des hirondelles. Pour VHirundo ruslica, le départ, en Angleterre, se faisait le IG octobre; il avait lieu en Belgique et en Hollande à la lin du mois de septembre. Le passage unique, indiqué pour Pcssan, a eu lieu le 4 octobre; il date de 1850, époque à laquelle il se faisait en Belgique le il) octobre, d'après la moyenne de Bruxelles et de Liège , les seules villes où on l'ait observé. Quant à l'hirondelle des villes, elle n’a été marquée, pour le départ, qu'en Belgique, en Angleterre et à Stctlin : les dates sont à peu près exactement les mêmes. Les oiseaux, en partant de Slettin le 17 septembre, passaient par Swaffham le 20 et par la Belgique le 22 du même mois.
On conçoit que le départ d’un être vivant qui se déplucc rapidement ne pourrait se constater, comme nous l’avons dit, avec la même facilité que l'épanouissement d'une fleur à position fixe et que l'on peut examiner quand on le désire. II faut donc admettre unicertaine latitude dans l’observation de ces faits fugitifs, et plus encore dans le départ des oiseaux que dans leur arrivée. Cependant ces faits variables peuvent se constater, en moyenne, avec assez de justesse: ainsi l'hirondelle des campagnes se montre à Parme dans la première partie du mois de mars; on l'observe ensuite à Pessan, dans le midi de la France; au commencement d’avril, elle pusse par Valogncs et la Belgique, et, huit à dix
(') Ohttrvaliim.s in nalural histonj ; Londres 1846, chez John Van Voor-t.
jours après, elle se trouve dans la Gueldre et l'Angleterre. La marche de l'hirondelle des villes est moins bien marquée : le 20 avril, elle est dans le nord de la France; le 21 , en Belgique; le 20, à Stetlin,ct le 7 mai seulement à Swaflham.
Le Cuculus eanorus, en arrivant, se montre, à Pessnn, le 6 avril; dès le 18, à Polperro; le 21, il se trouve en Belgique; le 27, à Lochem, dans la Gueldre; le 1 er mai. à Swaffham, et le 10, à Stetliu.
Le CypseUis apus emploie un temps assez long à se transporter jusque dans la partie la plus reculée de l’Angleterre : le 18 mars, cet oiseau passe par le duché de Parme; le 10 avril, on l'observe à Yalogncs; puis, au commencement de mai, on le trouve en Belgique, en Hollande et en Angleterre.
Le Vesperlilio pipislrellus révèle son existence avec plus de lenteur ; on le voit en Italie dès le mois de janvier; au commencement du mois suivant, on le trouve à Pcssan, dans le midi de la France: vers le milieu de mars, il se réveille en Belgique, et les premiers jours d’avril le trouvent dans la Gueldre. A Stettin, il. est vrai, on a constaté son apparition quelques jours après l’avoir vu à Bruxelles, mais avant qu'il partit dans la Gueldre et même à Yalogncs, dans le nord de la France. On peut supi>oser que. dans celte dernière localité, il a été aperçu un peu tard.
Le hanneton |uirail plus rapidement dans les différents lieux où on l'a observé ; comme à la chauve-souris il ne lui faut pas de déplacement; il lui suffit d’une certaine température et de la feuillaison du tilleul surtout : on le voit parailre presque en même temps que se montrent ces deux moyens d’existence. On le retrouve le !■* mai à Bruxelles, neuf jouis plus loi à Parme et six jours plus lard à Stettin. Les tableaux de Swalfhatn ne signalent son apparition que le 27 mai. Cette circonstance favorable à l’apparition du hanneton et assez facile à constater, s’est présentée trois fois de suite et A peu près exactement le 27 mai, pendant les années 1847 à 184!1. L'observation n’a été donnée qu'une quatrième fois en 1843; mais la date dubitative porte le 15 juin, et nous avons cru devoir la négliger dans la moyenne.
Le papillon citron (Colias rhamni ) s’est montré à Pessan, le 14 février; le 8 mars, il se montrait en Belgique, et le 26 mars A Swalfhatn. La différence entre ces deux derniers pays est assez grande; mais elle ne repose que sur une seule observation faite en 1844, époque où son indication n’a point été donnée [tour notre royaume.
La grenouille était vue en Belgique et en Hollande du 12 au 15 mars, et on l’observait à Stettin le 25 du même mois.
Il serait impossible de trouver ici une marche uniforme dans les dates, puisque les phénomènes sont loin de sc ressembler, ün ne peut assimiler le passage des oiseaux voyageurs qui nous viennent du midi A l'apparition du hanneton ou de la chauve-souris, qui n'ont pas quitté nos provinces et qui sortent d'un état de torpeur; mais il est trèsutile de connaître les jours moyens où se font les apparitions de ces êtres temporaires et de pouvoir marquer leurs retours , qui dépendent plus ou moins des chaleurs et de l'humidité de l’air.
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Après avoir exposé sommairement l'aetion des saisons et des jours sur les phénomènedu globe et en particulier sur les plantes cl les animaux qui vivent à sa surface, je dev rais faire connaître avec détail leur influence sur l'étrc le plus distingué de la création , soit en le prenant isolément, soit en le considérant dans l'ensemble du système social: mais celte étude séduisante est d’un caractère trop étendu pour trouver place dans le cadre actuel que je me suis tracé.
L'homme mérite une attention particulière : il a fait l’objet de mes constantes recherches; j'ai essayé de le peindre dans un ouvrage spécial, mais encore inédit, et qui le concerne individuellement. L'étude seule de ses proportions, en ayant égard à la différence des sexes et aux mutations successives que l'âge introduit dans ses formes, est une des branches les plus intéressantes que la création offre à nos recherches. Il est curieux ensuite de juger comment ce beau sujet a été traité par les différents peuples et aux différentes époques. L'histoire des proportions de l'homme est une des parties les plus attrayantes que présentent â la fois la théorie des arts et l’étude de la philosophie. Elle donne aussi uu exemple frappant de la manière dont l’observation a marché aux diverses é|>oques pour arriver a la connaissance de la vérité (').
Je m'abstiendrai également de considérer l'homme dans l étal social et de résumer en quelque sorte les qualités qui prédominent dans les masses, en l'envisageant sous le rapport physique, moral et intellectuel. J'ai lâché déjà de reconnaître les principales lois qui le djrigent, et j'ai essayé d'en présenter uu aperçu dans celui des mes ouvrages qui a trouvé le plus de faveur, si j'en juge du moins par la manière dont il a été accueilli et par le nombre des traductions qui en ont été faites en Europe : je veux parler de la Physit/ue sociale. La statistique m’a successivement conduit à examiner les lois qui concernent directement les naissances, la reproduction et lu mortalité de l'homme; j’ai cru devoir le considérer ensuite sous le rapport social et faire ressortir ses caractères les plus saillants; mais ces recherches sont à peu près étrangères au sujet qui nous occupe ici, et je dois me réserver d’y revenir cl de les traiter avec détail dans l'ouvrage spécial dont j ai publié les premiers essais, il y a plus d'un quart du siècle , 1 ).
(*) MM. Gluge, Spring et Schwann ont bien voulu réunir, a ma prière, dans tes recueils dr l* Académie, différentes reeberelies relatives au développement de l'homme. M. Spring en particulier a écrit une savante notice pour diriger les investigations des observateurs; mais ees travaux curieux, entrepris par des savants de mérite, avaient plus spécialement pour objet la mesure des organes internes dans des corps privés de vie. Ils me seront d'une grande utilité, quoique tes reeherebes que je présenterai soient dirigées plutôt dans un sens artistique telles oui plus particulièrement pour objet l'étude des corps vivants, les grandeurs et les proportions de rhurunr de leurs parties et l’expression de leurs formes. J'ai été également secondé dans res travaux pur plusieurs de nos artistes distingués , qui in’ont aidé de leur concours.
(*) Sur t homme et le développement de tes facultés , ou essai de physique sociale. Paris , cher Bachelier, imprimeur-libraire; 3 vol. in-8"; 1855.
DBS MARÉES SUR LES CÔTES DE LA BELGIQUE
L établissement du port , <m quelques points principaux des côtes de la Belgique, avait déjà fixé l’attention des physiciens . quand l'abbé Mann , dans le cours du siècle dernier, entreprit des recherches nouvelles ('). Les tomes I et H des premières publications de l'Académie de Bruxelles contiennent les résultats de ses travaux sur les marées de Nieuport et ceux d’autres observateurs pour les principales stations du pays.
Ces recherches furent reprises en 1833, d’après la demande de MM. Whewell et Lubliock, membres de la Société royale de Londres, dans le but de faire suite à des travaux dont ils s'occupaient alors. Le premier de ces deux physiciens présenta un essai de caries hydrographiques pour cinq cent quarante-sept stations des lies Britanniques, ainsi que pour les principaux États de l'Europe et des côtes orientales de l’Amérique. Ces eartes indiquaient les lignes colidale » . c’est-à-dire les lignes sous lesquelles l’heure de la pleine mer est la même.
D'après la demande de M. Whewell . présentée à l’Académie de Belgique, par l'un de ses
(*) L'ubbé Mau» était Anglais d'origine. 1i était né en 17.74; mais it quitta de bonne heure sa patrir. et, après avoir parcouru In France et l’Espagne, il vint s'élabtir à Nieuport, puis k Cotirlrai; en 1774, il fut reru membre de l'Académie royale de Bruxelles , dont il devint le secrétaire perpétuel en 1 787. Après l’invasion de In Belgique par les Français, il sc réfugia à Prague, où il finit scs jours. Le tome If des anciens Mémoires de l'Aeadcmic de Bruxelles contient un mémoire de l'abbé Mann sur l'histoire nauiretle de la mer du Nord, dont la seconde section traite des marée, et des courants en général.
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membres, cl d'après l'invitation de l'amirauté d’Angleterre, M. le Ministre de la niariutvoulut bien faire exécuter les travaux désirés sur les eûtes de uotre royaume (').
Les observations relatives à l'heure et à l'élévation de la haute et de la basse marée , à la direction et & la force du vent, à l’état du ciel, etc., ont été commencées presque eu même temps A Ostende , à Ni eu port , à Dlankcnbcrghc , à Anvers et à Sainte-Marie : mais elles n'ont pas été continuées simultanément. Celles d'Ostende furent faites pendant un an et celles de ülankcnbcrghc et de Nieuport pendant six mois seulement. On doit regretter que l’indieation de l’heure n’ait pas toujours été donnée avec tout le soin désirable. A Anvers et dans la station voisine de Sainte-Marie, l’heure a été indiquée plus exactement et obtenue par des moyens plus surs. Malheureusement ces observations ont été faites également dans un espace de temps assez restreint, puisqu'il n’a pas dépassé la durée de sept mois.
Les différentes observations qui ont été discutées s’élèvent à près de cinq mille ; ce nombre n’était cependant pas assez grand pour déterminer certaines particularités relatives aux marées, et pour apprécier, par exemple, les effets d'inégalité de parallaxe du soleil et de la lune, ainsi que ceux qui proviennent des différentes déclinaisons de ces astres ou ceux que peuvent produire les inégalités qui surviennent dans les directions et les intensités des vents.
Les deux principaux éléments sur lesquels ont porté les calculs sont relatifs ri fé/tiWissement du port et ri t'unit é de hauteur des marées. Ils ont été calculés soigneusement à l'Observatoire royal de Bruxelles, par M. .Mailly, et si les résultats obtenus n’ont peut-être pas encore toute la précision désirable, cela tient uniquement à la manière d’observer, qui n’a pas toujours été à l'abri de tout reproche. Les valeurs obtenues ont été néanmoins d’une utilité pratique incontestable. On pourra les rapprocher de celles qui ont clé données successivement, dans le siècle dernier et au commencement de celui-ci, pur de Foureroy, officier du génie français, par l’abbé Mann, membre de l'Académie royale de Bruxelles, par Bcauterups-Benupré, ingénieur hydrographe de la marine française, et par d’autres observateurs.
La conformité de marche de la plupart des résultats obtenus en Belgique, comparés à ceux d'Angleterre, semble prévenir en leur faveur et porterait à croire que les erreurs accidentelles sont plus ou moins éliminées. On y trouvera une réfutation de l'opiuion émise par l'abbé Mann, dans le tome premier des anciens Mémoires de l’Académie de
(*} t’n rapport fut présenté, a ce sujet, dans le tome XI des .Voureoujr Mémoires de l’Académie royale, de Bruxelles, par MM. Belpaire et A. QoeteJct, en même temps que la discussion et les résultats des observations sur les marées en différents points des côtes de ta Belgique, exposés avec soin par M. Éd. Maillv, aide à l'Observatoire de Bruxelles. La plupart des documents fournis ici sont puisés dans ce rapport.
Bruxelles, ainsi que dans un écrit qui a été cité souvent avec éloge, et en particulier par Lalande, dans le quatrième volume de son Astronomie. ■■ L'irrégularité des marées, dit l'abbé Mann, en parlant de la mer du Nord, est telle qu'il paroit impossible d'en déduire aucune théorie ou de les calculer avec certitude et précision. Cette irrégularité résulte manifestement de la forme de celte mer, du gisement de scs côtes et d'une infinité de banes de sable et de bas-fonds dont presque toute cette mer est remplie. »
Parmi les variations les plus sensibles qui affectent les hauteurs des marées, il faut mettre en première ligne Vinégalilè semi-mensuelle elle exerce son-influence à la fois sur l'ins/ant et sur la hauteur de la marée. Cette inégalité dépend de la distance en ascension droite de la lune au soleil , ou , ce qui est la même chose , du passage de la lune au méridien. Les autres variations, produites par les changements de parallaxe et de déclinaison de la lune et du soleil, sont très-faibles : ce n’est que par des observations très-nombreuses et très-exactes qu’on peut les déterminer. Avec les documents que nous possédions, nous ne pouvions guère nous occuper que de la grande inégalité semi-mensuelle. Les résultats que M. Maillv a pu déduire des observations qui lui ont été remises, concernent particulièrement Vélabl issemenl du port, Vlieure fondamentale du port cl l'wnifé de hauteur. Nous emploierons ici les différents résultats auxquels il est parvenu.
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L'inégalité semi-mensuelle est assez bien représentée par la formule suivante :
langï («' — >') =■
h sin 2 (» — a) k' a- /i cas 2 (f —
J' est l'heure lunaire de la haute mer, corrigée de l’inégalité semi-mensuelle : e'est ce que Laplaec appelle l’heure fondamentale du port ; 0' est l'intervalle qui s'écoule entre l'instant s> du passage de la lune au méridien et celui de la pleine mer: » et £ sont des quantités constantes pour un même lieu , mais variables d'un lieu à l'autre. Ces constantes ne peuvent se déterminer que par l'observation. Voici la marche qui a été suivie pour les obtenir. On a inscrit, en regard de l'heure de chaque pleine mer, l’heure du dernier passage de la lune au méridien supérieur ou inférieur, et l’on en a pris la différence: puis on a inscrit, dans autant de colonnes séparées, les heures des passages compris entre 0 b. et 0 h. 30 ni.; entre 0 h. 30 m. et I h.; entre I h. et 1 h. 30 m., et ainsi de suite, en mettant à côté de chaque nombre la différence correspondante; ensuite on a pris les moyennes de chaque colonne. Celte méthode est celle qui avait été adoptée, en Angle-
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(erre par M. Lubboek , dans la discussion des observations de Londres cl de Liverpool. On a trouvé ainsi les résultats contenus dans le tableau suivant, en posant :
Pour Anvers, d'après ecnl quatre-vingt-trois observations faites en juin, juillet, août et septembre 183b,
/ = 3*58* ; . »= 4»; - = tang 1T45':
Pour Sainte-Marie (fort), près d’Anvers, d'après cent quatre-vingt-dix-huit observations faites en juin, juillet, août et septembre 183b.
>' 3*49- ; « = I ‘30- ; — = Ung 1 6‘48' .
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A Nicuport, on a employé trois cent quinze observations faites, du mois de mai au mois d’octobre 185b, à l’intérieur du port ; J.' = H‘bb": x «-■» 1“; il a fallu employer î «-tang 12»! S', depuis ?=o jusqu'à <p— et J, tang 18°, depuis?— b" jusqu'à ç 11“. La pendule qui servait aux observations parait avoir eu une marche irrégulière.
Pour Ostende, il y avait sept cent soixante-cinq observations faites, du mois de mai 1835 ru mois de juin 1836, à l'éeluse du bassin : ).'==12’'33*; a=2“; t^tang 5"4.V :
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Pour Blankenbcrghe, d'après cent soixante-seize observations faites près de la jetée, du mois de mai au mois d'octobre 1835, on a, en posant >' -» i2"3t”; a ■"■I ‘30*; rotang 13° :
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Des observations qui précèdent nous pouvons tirer les conclusions suivantes :
I» L 'établissement du port, ou l'intervalle qui s’écoule entre le passage de la lune au méridien et l'instant de la pleine mer, le jour de la nouvelle lune ou de la pleine lune serait :
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A Anvers, rétablissement du port serait donc bien décidément de 4 h. 25 m.: mais, à Nieuport et à Ostende, il pourrait être considéré, d'après les nouvelles observations, comme étant de 12 h. 19 in. et de 12 h. 42 m. Cet élément ne semblait pas avoir été déterminé jusque-là pour les deux autres stations. Sainte-Marie et Blankenhcrghc. Nous admettrons provisoirement les nombres 4 h. 7 m. et 12 b. 46 m.
L'établissement du port calculé., qui résulte de toutes les observations, étant le même à peu près que l'établissement observé, qui n'est déduit que des observations laites aux jours de nouvelle et de pleine lune, il y aurait une assez grande probabilité pour l'exactitude des nombres trouvés, si l'on était sûr de la marche des pendules qui ont servi aux observations.
2" L'heure fondamentale du port serait :
LIEUX. fleur» Maatklilr.
SdinUi-Mark' ànven . - .
Nieuport. .
Oftende . .
WanïenberglH*
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3° Le relard de la marcc, ou l'dÿe de la marce, qui n'est autre chose que l'âge de la lune, correspondant à l'heure fondamentale, serait:
LIEl'X. «m»
Sainte-Marie 1 50
Amen . # 0
Meupott. 1 0
0*Un<le . . * ï 0
Blanlrobcrgbe. . . . . I 50
Cet clément ne peut être déterminé d’une manière exacte et certaine qu'au moyen d une longue série d'observations. Si l'on pouvait s'en rapporter à celles que l'on a pu discuter, il en résulterait que le retard de la marée n'est pas le même pour les différents points de la côte. C’est, du reste, un fuit qui a été constaté ailleurs et qui parait aujourd'hui hors de doute.
-i° Le coefficient *. de l'inégalité, semi-mensuelle, qui, d'après la théorie, exprime le rapport des elfets produits par la marée solaire et la marée lunaire considérées séparément, et qui devrait être, par conséquent, invariable d’un endroit à l’autre, semblerait être :
LIEUX
TAtiva va *. -
M-tre Ir ylo» gf.
Sâiule- Mari* . . .
tang 1fl“45'
Anvers
tang 17 45
Nieuperl ....
Ostende . .
Ung 5 45
Blankenbeffthe. .
lang 15 0
Il paraîtrait donc que J-. varie d'un lieu à l'autre, et même dans des limites assez grandes : c'est pour Ostende surtout que l’écart est considérable. M. Whcwell avait remarqué également, en Angleterre, cette variation du coefficient p : c’est là, comme le dit ce savant, une circonstance qu'aucune théorie connue des marées n'aurait pu même faire pressentir.
3° Lorsqu’on a des bibles de marées calculées pour un lieu donné , on en tire ordinairement l'heure de la pleine mer dans un autre lieu , en ajoutant aux nombres donnés par les tables la différence des établissements du port des deux endroits ou en soustrayant cette différence. L’on voit par ce qui précède que si l’on appliquait cette méthode à Ostende , ou pourrait être conduit à des résultats très-fautifs. On trouve aussi, dans V.fimuuire du Bureau des longitudes de France, une table pour calculer l'heure de la marée. Cette table est celle que Daniel Bernoulli donna dans son Mémoire sur les marées, qui partagea, avec ceux de Maclaurin, Euler et Cavalleri, le prix proposé, en 1738. parl'Académie des
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.sciences de Paris. Comme elle a été déduite de lu théorie, elle n’est pas non plus d'un usage sur. M. Lubbock a construit, d'après celte table, la courbe qui représente l’inégalité seini-nteusuelle pour le port de Londres, et il a mis en regard celle qui résulte de la discussion des observations faites en ce lieu. Les deux courbes diffèrent sensiblement : l'erreur moyenne s'élève souvent à plu» d’une demi-heure (').
DE LA UAOTKTR DE I.A MARÉE
La hauteur d'une pleine mer au-dessus de la basse mer consécutive est, ainsi que l'heure de la marée, sujette à une inégalité semi-mensuelle qui peut être représentée par l’équation
y = Vh' s- A' 1 s- thh' vos i [= — *).
y est la hauteur de la marée ; ç l'heure solaire moyenne du passage de la lune nu méridien: h, It’ et x sont des constantes qui doivent être déterminées par l'observation. On \ parvient assez facilement si l'on tient compte que les valeurs maximum et minimum de 1 / correspondent à rp — * = o et à <p — x — !)(K On obtient ainsi , avec assez d’exactitude , la constante x: mais pour h et A', il vaut mieux employer la méthode des moindres carrés. C’est de celte manière qu’ont été obtenus les résultats suivants : ils sont assez satisfaisants pour Ostende et Nicuport; pour Anvers, ils le sont beaucoup moins. Quant à Sainte- Marie et à Blantcnberghe , on a donné les nombres qui résultent des observations, sait' chercher à les calculer : ces nombres ont paru trop irréguliers pour pouvoir les représenter par une formule. Pour Ostende et A'ieuporl. on s’est borné à prendre les nombres ronds pour l’heure solaire du passage de la lune au méridien. L'erreur commise ainsi est généralement insensible par rapport à celle dont l’observation est susceptible.
A Anvers, il y avait deux cent quarante-quatre observations faites en mai, juin, juillet, août et septembre 1833 : la hauteur de la marée, était mesurée sur une échelle métrique placée au-dessus du radier du bassin. Ou avait, du reste,
A Sainte-Marie (fort), il y avait cinq cent soixante et douze observations faites en mai.
(') Ou the tûtes, [rom tlie Compatiioa of the Brilish Almanar, b> Lnblmcl..
juin, juillet et août 183S; la hauteur de la marée était mesurée sur une échelle métrique placée devant l'écluse de la Rotonde, près de la Perle.
A Blankcnberghc , le nombre des observations faites du mois de mai au mois d'octobre 1835, s'élevait à cent douze : la hauteur de la marée était mesurée sur l'échelle placée prés de la jetée n° 1 4.
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A A'ieuport, il y avait six cent soixante-quatorze observations, faites du mois de mai an mois d’octobre 1835 : la hauteur de la marée était mesurée sur l’échelle métrique des pilotes, placée à la vieille écluse de Fumes. On avait
y — U'IMC s- 3,7i cmï(, — t*); V = 4,0*; A = Î.96; - = 0,73.
A Ostcndc, on comptait mille trois cent cinquante-huit observations, faites du mois de juin 1835 au mois de juin 1836; la hauteur des marées était mesurée sur l’échelle des pilotes, et l’on avait
y V 15,09 ï~5,*l cas *(, — fjj A’ = *,57 ; A = 3, OS; T , =- 0,67.
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L ' unité de hauteur des marées, c’est-à-dire la moitié de la hauteur moyenne des marée* ordinaires des pleines et des nouvelles lunes, serait donc :
LIEUX
ciutk »r. ■Arrivn |
! aàar>* aatralar.
Sainte- Marie
Aotcn . .
Niruport
(b tende
BUokcnberghc ....
Les différences entre les hauteurs observées et les hauteurs calculées, pour Oslende et Nieuport, s’élèvent jusqu'à O 1 ",!.» sur 2”, 91 , soit ; cela peut tenir à ce que les observations n'étaient pas encore assez nombreuses, ou bien à ce qu'au lieu de rapporter la hauteur d’une marée au dernier passage de la lune , il aurait fallu la rapporter à un passage antérieur. La même remarque s'applique à l’heure de la pleine mer. M. Lubboch esl parvenu , de cette manière , à faire disparaître presque entièrement l’action perturbatrice
i|ui est duc à la déclinaison el à la parallaxe de la lune el du soleil. Il y a ceci de curieux, que ee passage antérieur n'esl pas le inéme pour la hauteur que pour l'instant de la marée.
Il résulte donc de tout ce qui précédé que l'action des marées est très-sensible sur nos côtes, et surtout vers l'endroit où la mer se trouve le plus resserrée entre ses rivages. La différence de la haute à la liasse iner est de 4 à îi mètre*; elle est encore très-sensible à Anvers, bien que celle ville soit assez éloignée de la haute mer.
C'est à la position d'Anvers, placée à l’intérieur des terres, de même qu'à celle de Sainte- Marie, port qui en est peu éloigné, que l'on doit le retard assez considérable qu éprouve la marée à s'y transmettre. Ce retard est de près de quatre heures. Pour les trois autres ports, le retard de la marée sur l’heure du passage de la lune, aux époques des syzygies, est d'une demi-heure environ pour les ports de Xieuport. d'Ostende et de lllankenherghe.
CONCLUSIONS
CONCLUSIONS
Pondant longtemps la physique du globe, cette sœur puînée de lu météorologie . a été laissée dans un humiliant abandon. De loin en loin cependant quelques observations heureuses montraient aux savants les trésors qu'ils pouvaient recueillir, en se tournant vers des travaux entrepris dans un cercle plus étendu.
En étudiant l'enveloppe de notre terre, on sentit le besoin d’écarter ce qui était purement aecidentel, on comprit la nécessité de réunir des documents généraux et de saisir les grandes lois de la nature, qui jusque-là avaicul échappé à l'attention des observateurs.
La météorologie s'étendit rapidement, mais des progrès plus grands restaient à faire, et peut-être, sans les avoir acquis, eettp belle et noble science ne prendrait-elle jamais le rang qui lui appartient. La physique du globe est moins avancée encore; elle parait marcher cependant vers l'instant heureux qui verra ces deux sciences, en quelque sorte inséparables, franchir les limites étroites qu'on leur avait assignées et se répandre sur un terrain plus large et plus fécond.
Nous ignorons malheureusement encore quelques-unes des lois fondamentales de 1 organisation de notre univers. On se sent avec peine arrêté dans sa carrière par le manque de connaissances qui devraient être familières à tous les observateurs. Nous avons cru devoir nous abstenir, autant que possible, de développer dans le présent ouvrage nos conjectures à cet égard, mais il peut être utile d'indiquer en quelques mots les parties de la science qui méritent un examen sous le rapport de la théorie.
Les étoiles filantes, ees météores remarquables, frappent nos regards, étonnent notre intelligence : nous calculons leur hauteur, leur vitesse, leur direction et même, dans certain, cas, leur périodicité: mais qui peut dire d'où clics viennent et où elles vont s'éteindre’ Qui peut parler de leur nature ou prétendre en avoir touché une seule? On a vu les savants qui s’en sont occupés avec le plus de persévérance changer tour à tour de conviction sur leur origine et leur composition. On sait du moins que la couche où nous vivons n'est pas favorable à leur existence et qu’elles s'y éteignent. On sait que jamais les observateurs, malgré leur multiplicité pendant certaines nuits, n onl eu le privilège d'en recueillir aucune.
même après leur extinction. Peut-être a-t-on trop négligé les eireonslances qui peuvent jeter le plus de jour sur leur état : les étoiles filantes en effet donnent les moyens d'analyser jusqu'à un certain point les couches supérieures et d’en connaître la composition et la hauteur; on les suppose plus fréquentes vers la fin de la nuit qu'au commencement, comme aussi dans la dernière partie de l'année que dans 1a première. Ces périodes fondées sur l’observation sont peu favorables à l'hypothèse qui leur attribue une origine cosmique. Les retours annuels, aux mois d’aoùt ou de novembre, s'expliquent-ils mieux en supposant à notre système solaire un mouvement de translation dans l’espace? Ces météores semblent partir, il est vrai , d’une région spéciale du ciel , et cette région est la même pour l’Europe et l’Amérique du Nord: mais malheureusement nous sommes sans renseignements précis sur les étoiles filantes dans les régions australes de notre globe. C’est une des parties qui méritent la plus sérieuse attention; Sir John Hersehel l'avait parfaitement senti dans les recherches qu'il fit au cap de Bonne-Espérance (').
Le magnétisme terrestre n'offre pas des difficultés moins grandes. A cèlé de ses phénomènes diurnes et de ses variations qui se lient à toutes les perturbations atmosphériques, nous reconnaissons dans son existence des périodes plus ou moins longues dont nous ignorons les véritables causes. Outre les changements accidentels, nous voyons se manifester des périodes bien marquées qui dépassent un siècle : ainsi la déclinaison occidentale semble avoir atteint chez nous sa valeur maximum en 1815; elle a diminué depuis, et parait devoir devenir nulle en 1910, pour passer ensuite à l’état négatif. Sous celte forme nouvelle, elle atteindrait, après un peu plus d’un siècle, un second maximum mais négatif, pour revenir à sa position première après une période de cinq cents ans environ.
M. Ilanstcen a calculé de son côté, qu’un minimum dans l’inclinaison magnétique doit arriver, vers la fin de ce siècle , dans les régions boréales et orientales de l’Europe , et un peu plus tard dans les parties méridionales et occidentales; pour Bruxelles, ce serait, selon lui , vers 1921 qu'il aurait licu(').
Il est une autre période moins longue et bien moins sensible, puisqu'elle ne se prolonge pas au delà de 10 ans, d’après MM. Sabine et Lamont, et au delà de 11, dàprès MM. Rudolf Wolff et Ilanstcen. Cette période, du reste, ne produit qu'une augmentation
{*) On peut voir les observations que ce savant voulut bien m'adresser i ce sujet dans les Mémoires de t Académie royale de Bruxelles, et dans ma Correspondance mathématique et physique.
(*) Sur ta variation de l'inclinaison annuelle d l’observatoire royal de Bruxelles, par M. Ilanstcen. Bulletins de l’Académie royale de Bruxelles, n" 9, tome lit, 2“* série, page 115, 1857, et n* 9, tome XII, 1" série, 1801.
M. Ilanstcen fixe dans ce dernier article le minimum de l'inclinaison magnétique à 1 940,15 , à peu-près comme nous l’avons fait pour la déclinaison magnétique. Voir plus haut, page 154.
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■H une diminution successives dans in variation diurne de la déclinaison , qui . dans nos contrées, peut changer du simple au double , ou de 5' ù 10', dans les époques de moindre et de plus grande variation. Sa durée, d'après M. Schwabc,est de même longueur que In période des taches solaires.
C’est beaucoup d’avoir reconnu ces variations ^périodiques, mais elles prendront un tout autre caractère quand on en connaîtra les véritables causes. Il est curieux au moins de voir comment ces lois se rattachent respectivement à des phénomènes soit célestes, soit purement terrestres.
Des périodes semblables existent-elles pour les éloiles filantes? Les météores de novembre, par exemple, si nombreux autrefois, semblent briller aujourd'hui par leur absence: ils ont successivement perdu cette périodicité qui renaîtra peut-être un jour. C’est du moins ce que permet de croire le catalogue qu’on a commencé à former de leurs retours. Mais qui pourra nous dire ensuite ce qui produit cette périodicité, et ce qui la suspend pour la faire renaître encore ?
Les grands principes de la physique du globe sont liés par des périodes auxquelles nous ne trouvons pas, au premier abord, de coîneidenees avec les périodes que nous présentent les autres sciences. Ainsi, l'aurore boréale a également des retours réguliers dont les causes ne sont pas eneore. expliquées. Le célèbre llansteen nous a fait connaître son opinion sur la nature et la durée de ces périodes . mais elles ne paraissent pas se lier à celles que nous connaissons déjà dans la nature.
L’électricité permanente a des lois non moins merveilleuses : on voit à Bruxelles, comme sur les autres points du globe, son intensité croître cl décroître pendant l’espace d’un jour: et. pendant les froids de l'hiver, on la trouve dix fois plus énergique que pendant l'été. L’action des jours et des saisons est parfaitement marquée par la marche de l’électromètre. A l'observatoire magnétique de Kew ('), on obtient à peu près les mêmes valeurs qu'à Bruxelles: mais, à Munich, elles sont beaucoup moindres, quoique les maxima et les minima tombent identiquement aux mêmes époques. Cette différence, dans l’intensité, tient-elle à la nature des lieux ou bien à la manière d'observer? C'est ce que nous n’oserions affirmer. Nous ne pouvons que regretter de voir recueillir une donnée aussi importante pour la météorologie avec nu tant de difficultés et avec des instruments aussi peu comparables. Cet exemple prouve une fois de plus combien la science manque encore d'utiles auxiliaires pour ses phénomènes les plus importants.
Les observ ations faites sur le Vésuve présentent des caractères qui méritent une atlen- (*)
(*) Nous devons vivement regretter que 1rs détails de ces observations liaient pas été communiqués : nous ne connaissons en général que les résumés très-succincts, donnés dans les rapports de l'Association britannique.
(loti s|>éelale. Il est impossible, dans nos elimnls . de ne pas observer l'électricité négative . pendant les pluies, faisant brusquement inversion avec les signes positifs qui régnent généralement dans l'atmosphère par des temps clairs. Comment cette inversion ne se produitelle jamais sur le Vésuve (')? Il faudra peut-être de nouvelles observations pour vérifier ee fait, et en donner une explication satisfaisante. La |>osilion d'un observateur sur un volcan n’est pas comparable à celle d'un observateur ordinaire: on ne peut donc pus s'attendre à une parfaite identité dans les résultats.
Indépendamment de l'électricité statique, la théorie de l'électricité dynamique reste à peu prés complètement à faire: nous u u v ons que des observations individuelles qui ne peuvent être comparées il celles faites sur d’autres points du globe.
Que dire ensuite de la véritable nature de la lumière:’ Qui ne sera frappé d'étonnement en voyant sa polarisation , dans l’air serein, en rapport avec ses distances angulaires au soleil (*)? Qui expliquera la nature de la chaleur, et comment son influence, sous uu même degré de température, peut varier cl mûrir plus rapidement la moisson, selon qu'on la considère dans un pays plus ou moins éloigné îles tropiques? La chaleur a-t-elle une manière d'agir autre que. la lumière ? Les lois ne sont-elles pas Ire mêmes? Les recherches de Melloni peuvent répondre à ces questions. D'une autre part, a-t-on retiré du peu d'études que l'on possède sur les températures intérieures de la terre tous les secours qu’on est en droit d'en attendre?
On suppose aujourd'hui que le globe, avec son atmosphère, tourne d'une pièce autour de son axe. Mais celte identité de mouvement existe-t-elle bien véritablement , surtout lorsque l'on voit l'enveloppe supérieure de l'atmosphère s'appuyer sur une couche constamment agitée, constamment remuée par des courants plus ou moins réguliers? Qu'on suppose des mouvements distincts, analogues à ceux qu'on voit sur la planète Saturne, par exemple, ou sur les parties de son anneau, et l'on reconnaîtra peut-être des lois inexpliquées jusqu'iei. Pouvons-nous assurer ensuite que notre globe, indépendamment de son atmosphère, tourne d une seule pièce, que sa partie intérieure encore liquide, d'après toutes les conjectures , ne soit pas en contact immédiat avec la partie solide, et quelle n’ait pas, dans sa révolution diurne, un mouvement distinct plus ou moins rapide?
Nous ne voulons point préjuger la question, mais ee» mouvements, que d'autres physiciens ont soupçonnés comme nous, méritent une attention spéciale. Une différence
(*) 31. Palmicri, en parlant de tes expériences faîtes sur le Vésuve, permet de croire que tes observations ont une tuarvhe exceptionnelle qui diffère de relie que nous obtenons relativement à l'électricité recueillie sur de. jauni, non influencés par des volcans. Vnvei la brochure Elcttricità atmusfericu, eu-., broehure in-4% Naples, ISüi, et .Sur fe climat île lu Belyii/ur, tome II, ehap. de I* hygrométrie, page VS.
(*) Voyez le pliénouiciic de la potarisaliun de l’air par uu ciel serein, dans l'ouvrage Sur le climat île la Belgique , tome II, G" e partie, page 5b.
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dans la révolution de la couche solide du globe et dans celle de la partie plus ou moins liquide à laquelle elle sert d'enveloppe, doit nécessairement produire des variations périodiques que l'on ne suppose généralement pas, mais que l’on reconnaîtra pur des éludes mieux combinées. Qui peut assurer en effet que le mouvement de rotation du globe est synchronique avec le mouvement de rotation de la couche supérieure de notre atmosphère, appuyée sur une base mobile constamment agitée par les vents? On suppose ces mouvements complètement uniformes, mais les observations semblent contraires aux conjectures admises.
Les variations du magnétisme terrestre, et la plupart des grands phénomènes de la physique du globe, s’expliquent facilement, en admettant des mouvements aussi simples et aussi naturels que ceux de la partie intérieure de notre planète et dé la couche solide qui l’enveloppe. Les volcans et les tremblements de terre en deviennent des conséquences naturelles, de même que les mouvements des terrains qui se soulèvent, ou qui s’abîment quelquefois au-dessous du niveau des eaux, dans un espace de moins de vingt-quatre heures (').
En général , on a une trop ferme confiance dans les hypothèses faites avant nous; peutêtre serait-il utile aujourd'hui d'examiner de plus près ce qui a été reçu depuis longtemps avec tant de confiance, et de juger si les théories admises sont véritablement inébranlables.
On voudra bien remarquer que, dans le cours de cet ouvrage, toutes mes recherches ont été faites sans idées préconçues. J'ai suivi les théories généralement adoptées, en me réservant de signaler les principes reçus qui me semblent peu admissibles et qui demandent un examen spécial. Les faits observés subsistent, mais la manière de les expliquer peut varier; nous touchons peut-être à l'époque où il convient de les examiner attentivement, en s’appuyant sur l'expérience et le raisonnement.
(•) Si, dans cri ouvrage el dans «lui Sur le tlimal de laUelgique, 'yt me suis moins occupé de» tremblements de terre, c’est pour ne pas gêner le travail d'un savant consciencieux qui depuis longtemps communiqué 11 notre Académie les résultats de toutes ses recherches. Le passage suivant d'une lettre récente de M. Alexis Perrey, professeur !i ta Faculté de Dijon , expliquera mon silence : « Je n'ai pas besoin de vous dire que je compte sur votre appui; si ces notes, vous le sentez, ne sont pas pnbliées, je perdrai le concours des quelques collaborateurs qui me restent cneore, et je ne pourrai plus continuer une statistique à laquelle vous aviez bien voulu, depuis prés de vingt ans, attacher quelque intérêt ru la prenant sous votre patronage. »
Nous donnerons peu de détails sur les instruments qui ont été employés pour les observations : la plupart d'ailleure-sonl généralement connus ou ont été indiqués déjà dans le texte de eet ouvrage, cl surtout dans le traité Sur le climat de la Belgique. Ainsi , outre les instruments météorologiques ordinaires, nous avons fait connaître, dans ce dernier traité, lelectrométre de Peltier, les thermomètres qui descendent en terre jusqu a la profondeur de 2*i pieds, les thermomètres colorés, le thermomètre enfermé dans une sphère creuse qu'avait recommandé à nos observations M. de Gi>parin, I Vtinomèire d'ilerschel , etc.; d'une autre part, on trouve, dans le corps de l’ouvrage actuel, la description de différents instruments magnétiques, soit pour la détermination absolue, soit pour celle des valeurs relatives de la déclinaison, de l'inclinaison et de l’intensité.
O qui peut mériter une attention plus spéciale, c’est la description des instruments qui marchent d'un mouvement continu et par des appareils d'horlogerie. Ces sortes d'instruments sont encore peu employés, et leur mécanisme diffère nssez. Nous ferons connaître successivement les appareils de MM. kreil et Fritich, pour l’enregistrement des observations météorologiques relatives au baromètre, au thermomètre et à l'hygromètre, et le grand appareil anglais d'Osler, pour la direction et la force des vents de même que pour la quantité de pluie tombée. Ces instruments étant encore peu connus, nous avons cru devoir les représenter par des ligures qui indiquent mieux leur forme et leurs usages.
BAROMÉTROGRAPHE.
Cet instrument se compose de sept parties distinctes :
I* Un baromètre à siphon a, a, fixé à un montant en bois (voir figure ci -jointe).
2* Un levier b, b, muni d'un crayon e, et mis en mouvement. quand la pression du baromètre varie, à l’aide du flotteur ou contre-poids d.
5* Un thermomètre f, f t dont la boule a le même diamètre que ie tube du baromètre. Sa tige traverse perpendiculairement Taxe », i, dont les extrémités, taillées en biseau, lui permettent d’oseillrr libre-
nient, comme le fléau d'une balance; en sorte qu'il se place plus ou moius horizontalement, suivant qui* le mercure monte ou descend dans sa lige.
i* Un second levier g, muni également dun crayon, et qui se meut en même temps que le thermomètre.
il* Un petit châssis eee, sur lequel est tendu un papier, et qui repose sur deux roulettes, glissant elles-mêmes sur la tringle en fer AA. Maintenu verticalement par un double ressort, qui appuie en haut contre une seconde tringle A'A', ce châssis se meut très-facilement le long des deux règles.
<: • Une horloge qui imprime au châssis un mouvement horizontal A l’aide d'une corde jj, tendue 6ur la poulie h; elle est fixée au châssis au moyen d’une pince, de sorte qu’en vingt-quatre heures le châssis est déplacé de droite à gauche de 24 centimètres, c'est-à-dire qu'il subit un déplacement à peu près égal à sa longueur, qui est de 27 centimètres.
7* Enfin, un mécanisme par lequel est annotée la position des deux leviers. Si les crayons louchaient continuellement au papier tendu sur le châssis, ils décriraient deux courbes, dont les temps écoulés seraient les abscisses, et qui auraient pour ordonnées, Tune, les hauteurs barométriques, l'autre, les températures du baromètre. Pour éviter cependant toute friction inutile, le crayon n’csl pas toujours en contact avec le papier, mais il est poussé seulement contre le papier de cinq en cinq minutes. Le levier ni, m, m, sert A produire cet effet. Il tourne horizontalement autour de Taxe vertical /, /, cl porte à l’une de scs extrémités une petite traverse destinée à appuyer en même temps sur les deux crayons, quand l'autre extrémité, munie d’une roulette, est soulevée par l'horloge. Ce soulèvement est produit par un disque attaché à l'axe de l’horiogr qui porte l'index des minutes, et dont la circonférence porte douze dents; de cinq en cinq minutes, il passe une dent sous la roulette, et chaque fois, après avoir marqué un point sur le papier, le levier est ramené à sa position primitive par le ressort », ». Les crayons décrivent ainsi des lignes ponctuées; mais pour déterminer les parties des deux courbes qui correspondent aux heures, il manque tine dent à la circonférence du disque, en sorte qu’il manque aussi un point dans 1rs courbes, à chaque heure écoulée.
A l'Observatoire de Bruxelles, on n’emploie pas 1rs indications de température fournies par cet appareil pour réduire les hauteurs barométriques à zéro de température. À cdté du barométrographe est plan 1 un excellent baromètre d’Ernst, que l’on observe directement quatre fois par jour, et dont les indications sont corrigées des effets de la température. Ces quatre observations servent de repères pour calculer les points intermédiaires fournis par la courbe, et comme les deux instruments sont placés dans une salle dont la température ne varie pas très-sensiblement en vingt-quatre heures, ces quatre points sont inscrits directement sur la courbe barométrique.
THERMOMÉTROGRAPHE.
Sa construction repose sur le même principe que le thermomètre utluehé au barométrographe, et les indications sont recueillies de la même façon; seulement le thermomètre est plus éloigné de l'appareil enregistreur, afin d'étre placé en dehors d'une fenêtre. Il est garanti du rayonnement intérieur par un châssis, à travers lequel passent le levier cl le support, et, du rayoancincnt nocturne, par une cage en verre, qui le garantit également de la pluie et du vent; les carreaux sont disposés de façon que l'air circule librement, sans pouvoir cependant souffler directement sur le thermomètre.
Un second levier, attaché au support du thermomètre, passe également à travers le châssis; mais celui-ci sert à recueillir les indications hygrométrique*. L’un des bras est soutenu par un cheveu, qui fait monter ou descendre le crayon suivant le plus ou moins d'humidité de l’air, tandis que l’autre bras, pour faire rontre-poid* , est terminé par uuc balle en plomb.
AiNÉMOMÈTRE D'OSLER.
I. Description de l'appareil. — L’anémomètre d’Osler est formé de deux parties distinctes : l’une, qui est extérieure au bâtiment de l'Observatoire , reçoit les actions du vent; l’autre, qui est intérieure, a son mécanisme disposé de manière à les enregistrer.
L’appareil extérieur se compose d un long tube vertical o, o, supporté en c, e par une cojonne conique creuse D ( maintenue elle-même par trois tirants) et pénétrant par l’intérieur do cette colonne dans le bâtiment de l'Observatoire, où il se trouve terminé par un pignon horizontal. La partie supérieure de ce tube, qui n’est autre que l’axe de la girouette, porte une immense flèche servant à orienter l’instrument, ainsi qu'une plaque P d'un pied anglais de côté (O*, 30470), placée normalement & la flèche et servant à indiquer l’énergie des courants aériens. A cet effet, la plaque, que l’orientation place toujours perpendiculairement au vertical où souffle le vent, porte deux tiges horizontales t et f normale* à sa surface, et qui viennent se réduire, dans une boîte longitudinale C fixée à l’axe de la girouette, en une seule tige.au moyen d'une pièce transversale. Cette tige transmet les pressions exercées sur la plaque à un ressort placé dans une buse horizontale fixée à la boite C, et dont l’axe, s’il était prolonge, irait passer par le centre même de lu plaque anémométrique. Voici comment cette transmission se fait : la tige traverse la paroi postérieure de la boite C, A laquelle est fixée une rondelle en cuivre qui sert de couvercle à la buse, et porte, à 13 # ,h de celte rondelle, une seconde rondelle d’un diamètre un peu moindre, qui lui est fixement attachée. Trois crochets sont visses à chacune de ces rondelles, et dans ces crochets sont passés des anucaux qui terminent trois ressorts à boudin , fixes par là entre les deux rondelles. Ces ressorts ont un diamètre commun de 4% et des longueurs, quand ils ne soûl pas étendus, respcriivriucnt de 10 e , de 9*, 5 et de 9*. Quand le vent commence à presser faiblement sur la plaque, le premier ressort est mis immédiatement en jeu : la tige centrale recule dans la boite C et dans la buse, cl, entraînant avec elle la seconde rondelle, l’éloigne de la première et allonge conséquemment le ressort. Quand cet allongement est plus grand que 3 centimètres , le second ressort est mis en jeu. Pour cela , celui-ci a l’un de ses anneaux extrêmes passé dans un long crochet, et cet anneau peut glisser, pendant une course de 3 centimètres, entre les deux branches de ce crochet, avant que d’élrc arrêté par elles, et forcer alors le ressort à s’allonger. Le troisième ressort agit de la même façon; mais le crochet étant plus long que pour le second (la course est de 5 centimètres), il s'ensuit qu’il n’y a action que pour des pressions assez énergiques sur lappareil. Pour guider la lige cenlralc dans son mouvement, et pour éviter que la rotplcllc mobile avec elle ne frotte contre les parois de la buse qui sert de manteau aux ressorts, cette lige est prolongée au delà du couvercle qui ferme postérieurement la buse, et elle passe au centre de ce couvercle entre trois petits galets très-mobiles qui atténuent considérablement le* frottements. A l'extrémité de la tige t', est attachée une chaîne à charnière qui passe sur une poulie, disposée de mauière à permettre à la chaîne de descendre verticalement, suivant l'axe même de la girouette. Cette chaîne se continue jusqu’à l'extrémité
inférieure du tube, axe de l'appareil, et est formée de trois parties. La première partie est celle qui est fixée à la lige f, et qui conséquemment reçoit directement les impulsions données â la plaque et à ses accessoires : elle est à maillons et en cuivre rouge; |a seconde est une chaîne ordinaire formée de petites tiges en cuivre de 10 centimètres de longueur (de la forme d'une chaîne d’arpenteur) : c’est la partie qui reste constamment droite; enfin la troisième partie, flexible comme la première, mais garantie des intempéries par le bâtiment même dans l'intérieur duquel elle se trouve, est simplement une corde de soie attachée & la chaîne un peu au-dessus du pignon k qui termine Taxe-tube. Elle en sort rn ce point pour prendre une direction horizontale, en passant sur une seconde poulie verticale. Elle est attachée par son extrémité à un appendiee muni d'un crayon, qu'un ressort à boudin RR tend à faire rester dans une certaine position d’équilibre, quand aucune action ne met l'appareil en jeu. Quand, au contraire, une action met In plaque en mouvement, les deux tiges t, T reculent dans la boite C, et la chaîne étant entraînée avec la tige inférieure, clic remonte dans Taxe-tube et tire à son tour le crayon. Celui-ci laisse la trace de son écart sur un papier horizontal placé pour la recevoir.
L’action cessant, la plaque revient en place, ainsi que le crayon, à eanse de l'élasticité des ressorts placés dans 1a buse et du ressort i boudin placé près du crayon. Pour que la tige centrale, qui, comme nous savons, sert à écarter les ressorts supérieurs, ne tende pas, quand elle revient à sa position d’équilibre, et à cause de sa vitesse acquise, à les comprimer et à déformer le système, on a fixé h cette tige et près do la première rondelle , un anneau au moyen d’une goupille ; et comme le choc serait assez violent si cet anneau ou bourrelet servait immédiatement d'arrêt à la tige contre cette première rondelle, on a placé entre ses deux pièces et enroulé autour de la tige même, un ressort formé de qnatre tours seulement, mais plus épais que les autres : il sert en quelque sorte de coussin. Le dessin représente ta coupe de ces diverses parties de l’anémomètre, et aidera beaucoup à l’intelligence de ce qui précède.
L'intensité du vent est non-seulement recueillie par le mécanisme intérieur, mais sa direction l’est aussi. A cet effet, le pignon k qui termine Taxe-lubc engrène avec une règle dentelée horizontale, et par ce moyen le mouvement de rotation de la girouette sc trouve converti eo un mouvement de translation de la règle. Celle règle porte un appendice muni d’un crayon, dont la pointe repose sur le papier horizontal et y laisse les empreintes des oscillations cl des diverses directions du vent.
Le papier qui reçoit ces empreintes est fixé sur une planchette, reposant, par quatre poulies, sur deux tringles horizontales, et portant inférieurement une pince I, qu’on peut serrer au moyen d’une vis et qui vient saisir une corde sans fin qu’une horloge met en mouvement. De cette manière, le cadre est cfilraiiic sur ses quatre poulies d'un mouvement uniforme, et sa longueur est telle que les crayons , posés d'abord & une des limites du cadre à l’heure du placement d'une feuille, c'est-à-dire « midi, arrivent a la limite opposée après vingt-quatre heures. L'espace total est divisé en vingt-quatre parties par des lignes parallèles au bord du cadre, le long duquel se trouvent les croyons, ou perpendiculaires au sens du mouvement. Ces lignes sont numérotées comme les heures, en commençant par midi, et & cause de ce fait et pour éviter de longues périphrages, nous les désignerons par le nom de lignes des heures.
Le papier est, en outre, divisé, dans le sens de son mouvement, par d'autres lignes parallèles. Admet toiii, pour fixer les idées, que, durant tout un jour, eest-n-dire entre deux midis successifs, le vent reste constamment dans une même direction, Est, par exemple. Le crayon ne sera dévié ni à droite ni à gauche, et il marquera une ligne perpendiculaire aux lignes des heures sur le papier qui s'échappe sous lui. Or, si à partir de cette ligne, marquant la direction Est du vent, on trace d'autres lignes parallèles, distantes l'une de l’autre et de la ligne Est d'un quart de la circonférence du pignon, on conçoit que, quand la girouette décrira un quart de circonférence pour passer de l’est au nord, le pignon décrira
également un quadrant. La règle dentée, qui porte le crayon, avancera de ce dernier quart vers la gauche, et le crayon se placera cm* la première ligne, à gauche de la ligne Est. Cette ligne sera parcourue par lui si le vent reste au nord et est marquée N. De la même manière, la suivante, & gauche, sera la ligne d’Oucsl, et ainsi de suite; les positions intermediaires du crayon correspondront à des positions de la girouette intermédiaires aux quatre points cardinaux.
Ou comprend, d’après cela, qu'il suflit de regarder sur ou entre quelles lignes les indications sc trouvent, pour avoir, pour iliaque instant du jour, la direction du vent Nous nommerons ces lignes, les lignes de direction; elles se trouvent dans le milieu du papier et embrassent deux tours entiers de la girouette.
Quand le vent a quelque énergie, la girouette est sans cesse en mouvement, et le crayon ne marque plus un seul trait, mais bien une suite de traits transversaux offrant l’aspect de hachures parallèles, et dont la longueur et la force d'empreinte attestent le plus ou moins d'intensité du vent. C’eal alors la moyenne entre les écarts qu'il fnul prendre pour avoir la direction réelle du vent.
Sur le câté gauche de la feuille, se trouvent des lignes qui servent à déterminer immédiatement la grandeur des ordonnées décrites par le crayon des intensités. Nous savons commentée crayon sc trouve disposé. Quand aucune force n’agit sur la plaque, c’csi-à-dirc qu’il y a calme, le crayon, restant dans la position d'équilibre, doit tracer sur le papier une ligne perpendiculaire aux lignes des heures; mais quand le vent presse l'anémomètre , les ressorts sont mis en jeu , le crayon est écarté violemment de sa position d'équilibre et trace sur le papier une ordonnée dont l’amplitude plus ou moins grande indique le plus ou moins d'intensité du vent. Si celui-ci agissait d’une manière permanente avec une égale énergie, le crayon, conservant l'écart correspondant, tracerait encore une ligne normale aux lignes des heures. Mais il n’en est pas ainsi. Outre que, dans presque tous les cas, le veut n’agit que par rafales, il serait impossible, dans le cas même où il agirait hvuc une même intensité pendant un temps assez long, que le trayon lût maintenu suivant un même écart. Eu effet, par suite des oscillations du la girouette, la plaque ne se présente normalement au veut que par intervalles, et n'en reçoit conséquemment l'action entière qu’à de certains instants. Le crayon des intensités trace donc, non une ligne continue, mais des hachures ou ordonnées dont les naissances correspondent A une assez faible action sur la plaque (c’est quand le vent rencontre la plaque obliquement; l’appareil est assez peu sensible pour que, sous ces actions faibles, le crayon conserve la même position que si elle était nulle tout à fait). Ces hachures ou ordonnées ont d'ailleurs des longueurs qui vont en croissant avec les intensités des courants qui les ont produites. Des lignes parallèles, numérotées, sont tracées sur les feuilles et servent à apprécier, sans qu’on doive les mesurer, la longueur des ordonnées : nous les nommerons lignes d’iulcnsité. Les chiffres qu'elles portent sont probablement liés par une loi aux intensités correspondantes. Mais cette loi est inconnue, et je me suis proposé de la chercher, ou plutôt, en général, de trouver la loi qui lie les pressions du vent avec les indications du crayon de l'appareil.
Outre les deux crayons qui donnent lu direction et l'intensité du vent, il y a, sur la droite de la feuille, mi troisième crayon , mis en mouvement par un appareil particulier, dont l’eau de pluie est le moteur, et qui donne le commencement et la lin d’une pluie, aiusi que la quantité d’eau qu’elle a fournie. A cet effet, on a disposé, au-dessus du toit du bâtiment, un récipient de la forme d'un entonnoir, d’une surface d un pied anglais carré sur deux; ce récipient est surmonté d’une portion verticale, afin d’éviter les perles quand il neige ou quand il grêle. Sun extrémité inférieure est munie d’un tube qui descend directement dans l’intérieur du bâtiment et nu-dessus d’une auge m, reposant sur un plateau suspemdu a quatre ressorts à boudins q, q'. A ce même plateau sc trouve fixée, au moyen d’une pince, une corde sans fin
passant sur trois poulies, à laquelle est attaché un appendice portant un crayon. De rette manière, l'eau de pluie, recueillie par le récipient, tombe dans l’auge et fait fléchir, par son poids, les ressorts «y, q\ auxquels celle-ci est suspendue, et descendre le plntcnu, qui lui-méme entraîne la corde sans fin et fait mouvoir le crayon, dans un sens horizontal, d’une quantité d outant plus grande que la pluie est plus abondante. Lorsque l’auge est remplie, elle se vide d'cllc-méme, au moyen d’un siphon intermittent », w, dans un bac de zinc disposé au-dessous, et l’auge remonte immédiatement à sa première position.
2. Dépouillement des feuilles. — Pour ce qui concerne la direction du vent, j’ai dit comment la lecture se faisait pour tout instant de la journée, et comment on devait ne prendre que la moyenne entre les écarts extrêmes pour avoir la direction réelle du vent. Les tableaux partiels des vents, pour chaque jour de chaque mois, sont formés des directions du vent aux heures paires de la journée. La direction indiquée est la direction moyenne pendant l’heure qui précède et pendant l'heure qui suit. Tout changement est marqué par une parenthèse que l’on place avant ou après l'indication du vent dominant, selon que la variation est arrivée pendant l’heure qui précède ou pendant l'heure qui suit.
En ce qui concerne les intensités, voici comment j’ai procédé au dépouillement, d’après 1rs indication qui m’avaieul été données (■).
Comme l'instrument n’est sensible que sous des vents ayant déjà une certaine énergie, il y a lieu de considérer deux cas : celui oô le crayon des intensités n’o pas bougé, ce qui se reconnaît en ce qu'alor* il a décrit une ligne normale aux lignes des heures, et celui où le crayon a marqué.
Tant que le crayon ne touche pas, on doit chercher le rapport des intensités des vents faibles qui ont pu souffler durant ec temps, au moyen des indications du crayon des directions. Nous avons dit que quand le vent avait une certaine énergie, la girouette oscillait sans cesse, et qu’ainsî îr erayon marquait des hachures d’autant plus longues, plus fortes et plus rapprochées, que le vent avait plus d’intensité. Ces caractères peuvent donc servir & distinguer le plus ou moins d’action exercée sur l'appareil. On est convenu de désigner par le chiffre 4 l’intensitc relative du vent qui met en mouvement la plaque. De sorte que 0, 1 , 2, 3, seront les intensités relatives du calme et des vents légers n’ayant pas d’action sur l'appareil : 0 correspond au calme et 1 , 2, 3, h des brises marquées par des hachures du crayon des directions, présentant les caractères susnommés dans les rapports de i : 2 : 3.
Pour les vents assez forts pour délrrmiucr un mouvement de In plaque, c’cst nu moyen de la grandeur des ordonnées que l’on déduit les intensités relatives des divers courants aériens. J’ai pris pour base de mon système d’apprériation les chiffres placés sur les feuilles en tète des lignes d’intensité. Il fallait d’abord que l’étal d’équilibre du crayon correspondit à la même ligne, afin de donner & toutes les courses du crayon un même point de départ. A cet effet, j’ai imaginé : 1° que l’étal d’équilibre de l’indicateur devait toujours se trouver entre les lignes cotées 3 et 4 ou 3 '/s environ ; 2* que toutes les fois que l’ordonnée ne dépassait pas la ligne cotée 4, l'intensité conservait la même valeur relative 4; 3* que tant quelle ne dépassait pas la ligne cotée 3 , l'intensité conservait la valeur relative 3; et ainsi de suite pour 10, 15, 20 et les voleurs intermédiaires. El comme la position du crayon, & l’état d’équilibre, ne correspondait pas toujours à la position 3 */s comptée d’après les lignes directrices, mais se trouvait presque toujours eu deçà, j’ai alors reporté les ordonnées de manière qu’elles partent toujours du point 3 */a quand elles commencent 4 l'état d’équilibre. Au lieu d'employer ce système de correction, nécessaire dès le moment où je voulais me servir des chiffres (conventionnels dans cr système) écrits sur les feuilles, j'aurais pu m’aider d’une échelle mobile et mesurer directement les ordonnées.
(*) Cette description est de N. Beaufort. jeune Ingénieur, qui était alors attache il l'Observatoire A. Q.
L'intensité relative, consignée dans les tableaux pour une heure quelconque (les heures paires), est I intensité maxima recueillie par la feuille pendant l'heure qui précède et celle qui suit l'heure inscrite.
Tel est le mode de dépouillement. On voit qu’il ne donne que des chiffres relatifs pour exprimer 1rs intensités des vents entre lesquels il n’existe pas même la proportionnalité qui pourrait se trouver entra les forces absolues qu’ils représentent. Pour obvier h cet état de choses, une série d’expériences a été faite sur l'anémomètre. C’est son exposé et ses résultats que je vais donner.
3. Expériences faites pour déterminer les intensités absolues des vents , au moyen de l'anémomètre (*). — J’ai dit que la tige qui transmet l'action du vent au triple ressort à boudin placé dans la buse, traversait cette buse et venait aboutir à son extrémité postérieure. Elle est terminée en ce poiut par un anneau. Or lappareil peut être mis enjeu, non-seulement par l’effet d’une poussée exercée sur la plaque, mais encore par une traction opérée sur la tige centrale que termine l'anneau.
C’est au moyen de tractions exercées par des poids, que j’ai cherché la loi des ordonnées. Pour exercer ces tractions, je me suis servi d’un double anneau, façonné suivant la forme indiquée par la figure . L’un des anneaux prenait celui de la tige et l’autre celui d’une cordc qui passait sur la poulie P', r. est 5 celte corde qu’on a suspendu le plateau sur lequel on devait poser les poids équivalents aux diverses pressions du vent.
La première chose h fuire était de déterminer la raideur de la cordc et son frottement sur la poulie P. On a suspendu, à cet effet, la corde, et, à chacune de ses extrémités, on a placé des poids égaux. Ils étaient nécessairement en équilibre, et s’il n’y avait pas eu de résistances passives, la moindre action devait faire trébucher lappareil’ et entraîner la corde sur la poulie. Il n’en a pas été ainsi, et le poids nécessaire pour déterminer le mouvement , c’est-à-dire la rupture de l’équilibre, a été, en moyenne, d’un hectogramme. Celte moyenne a été prise entre les résultats des épreuves où l’on faisait varier la valeur des poids égaux. Ce poids représente donc la valeur des résistances dues aux causes susnommées. Comme le plateau pesait à très-peu près 1 hectogramme, j’ai admis l’équivalence, et je n’ai tenu aucun compte ni des résistances ni du poids du plateau dans les épreuves subséquentes.
Cela fait, j’ai commencé les expériences qui font le but de cette note. Afin de déterminer, avec toute I approximation qu’il était possible d’obtenir, les intensités des divers vents, et pour me donner une idée aussi complète que je le pouvais de la marche de l’instrument, des phénomènes qu’il présente lors de sa mise en jeu, des résistances et de son degré d’usée, j’ai varié mon mode d’expérimentation , et j’ai ainsi recueilli plusieurs séries d’épreuves que je vais exposer.
La première série comprend les épreuves successives d’une suite de poids croissant de 1 hectogramme depuis 1 jusqu’à 25, de 2 hectogrammes depuis 23 jusqu'à 40 et de S hectogrammes depuis 40 jusqu’à 80.
La deuxième série comprend les épreuves successives d'une suite de poids croissant de 10 hectogrammes après chacune d’elles. Comme dans la première série, on laissait agir le poids sur le plateau, et l'on se bornait, pour passer à l’épreuve suivante, d’augmenter le poids agissant de l’accroissement (10 hectogrammes) qu’on devait lui donner.
ta troisième série comprend les épreuves successives d’une suite de poids croissant de 13 hectogrammes après chacune d'elles, et en suivant le même mode d’expérimentation que dans 1rs deux séries précédentes.
La quatrième série comprend les épreuves successives d’une suite de poids croissant de 5 hectogrammes après chacune d’elles. Cette série diffère des premières en ce qu’après qu’un poids avait agi et que l'on
(') M Beaulieu m'a prêté ton aide dans ce» expérience*.
avait constaté In grandeur de son ordonnée, on enlevait le tout et l'on ramenait ainsi le crayon à zéro. Puis on passait à l'épreuve suivante en posant de nouveau sur le plateau le premier poids augmenté de hectogrammes , différence entre deux épreuves successives, et en ayant soin d’empéchcr toute chute du plateau.
En comparant les résultats donnés par ces séries, j’ai trouve entre eux des différences plus ou moins grandes, quoiqu’ils eussent dû être les mêmes. Les ordonnées ont été en grandissant pour les diverse* séries, d'après le rang que je viens de leur assigner. On pourrait attribuer ees différences au plus ou moins d’usure de l'appareil, à ce que diverses parties sont détraquées ou roui liées, comme il a été constaté depuis, lors du démontage. Nais cependant clics sont trop considérables pour tenir entièrement & ce» causes seules , et je crois qu'on peut aussi les attribuer en partie aux suivantes : elles ont leur source dans les frottements trop grands qui naissent de la mise en jeu de l’appareil. Dans les séries 1 , 2, 3, où le* poids successifs ont constamment agi sur l’appareil, c’cst-à-dire où le crayon n était pas ramené à zéro ■près chaque épreuve avant de passer A la suivante, les indications sont moindres que dans le cas ou l'ou soulevait, après chaque épreuve, le plateau, pour le laisser redescendre ensuite et exercer son action sans choc. Et cela se conçoit : dans la série 4, le poids 40 ayant agi, par exemple, on l'enlevait et Ion faisait agir ensuite spontanément le poids 45. Les résistances étaient vaincues, le crayon avançait assez rapidement, cl approchait, en vertu de son mouvement, de sa vitesse acquise, assez près de sa position d'équilibre (pour 45) ; tandis que, dans les séries 1,2,5, le poids 40 ayant agi, on se contentait d'ajouter les ü ou 10 hectogrammes de différence; les résistances étaient encore vaincues, mais le crayon avançait péniblement vers sa nouvelle position, et n'en approchait que très-peu A cause même du peu de vitesse et du peu d'amplitude du mouvement. Une résistance duc A la cause la plus fortuite pouvait, du reste, 1 arrêter en chemin.
Entre ces résultats, il convient, non de prendre une moyenne, mais plutôt las résultat* donnés par un mode d'action qui se rapproche le plus de eelui du vent. Or nous savons, et les feuilles sur lesquelles ont été recueillies les indications de l'action du vent, pendant plusieurs années, l’attestent, que chaque coup de vent agit isolément, ou que, si le courant est continu , ses effets sur l'anémomètre sont les mêmes que s’il souillait par rafales. J ni donc: préféré à tous les autres les résultats donnés par lu dernière série, comme devant sensiblement se rapprocher de ceux qui auraient été donnés par des vents ayant des intensités correspondantes.
Mais en compulsant les indications recueillies pendant les années où l’appareil a fonctionné, j’ai remarqué que, dans le cours d'un orage, il arrive toujours quelque fort coup de vent, plus près même de son commencement que de sa lin, et quaprès ce fort coup de vent, il en arrive d'autres d'une moindre violence. De plus, en me rappelant le mode de dépouillement, j'ai vu que ce n'était que ocs coups de vent marimrr, arrivés toutes les deux heures, que l’on annotait dans les tableaux. Guidé par ees considérations, je me suis demandé si, dans ces circonstances, las ordonnées, ou mieux les effets produits, ne devaient pas différer de ceux obtenus par des poids croissant graduellement, et, pour résoudre la question ainsi posée, j'ai fait une nouvelle série d’épreuves- Elle sc compose d'épreuves successives obtenues comme suit. Sur le plateau, ou a d'abord placé un poids de 80 hectogrammes, qui a déterminé un certain écart du crayon. Chaque épreuve a alors été obtenue en ôtant successivement ! hectogramme après la précédente, et en ayant soin de soulever A chaque fois le poids total , pour le laisser agir sans aucune secousse. La courbe obtenue de cette manière s’écarte sensiblement de la courbe de la quatrième .série, cri différents points de son cours. Cela lient très-probablement aux défectuosités des ressorts. Dans cette série, le poids qui a agi dans une épreuve étant plus grand que celui de l’épreuve suivante, il s’ensuit que les ressorts
onl déjà subi une extension plu* grande que celle qu’ils doivent subir après, cl conséquemment leur résistance , leur inertie , si je puis m'exprimer ainsi, est moins grande que si on avait exercé sur eux des actions allant toujours en grandissant. C'est ce que la pratique confirme sans cesse. Et comme, dans les orages, celle circonstance se présente très-souvent , ainsi que je viens de le dire, il me semble que, pour se rapprocher toujours de plus en plus de la vérité, il est préférable de choisir la courbe régulière entre toutes les autres.
Jusqu a présent, rien ne nous a pu faire voir, dans le* essais exposés ci-dessus, la grandeur de* résistance*. A la vérité, si nous voulions nous borner à déduire la loi des ordonnées de ces expériences, la valeur absolue de ces résistances serait indifférente à connaître , vu quelles agissent de la même manière, soit que le vent fasse marcher l'appareil, soit que des poids équivalents déterminent son mouvement. Mais il peut être cependant intéressant de connaître quelle serait la courbe des ordonnées, dan* le cas où se* résistances seraient à peu près nulle* : et? serait celle qui a convenu à l'appareil lorsqu’il a commencé à fonctionner, alors que les rouages étaient graissés, les ressorts bien élastiques et choque pièce dans un état parfait Voici comment je pense y cire parvenu; des expériences, faites après le nettoyage et la mise en étal de l’anémomètre, viendront, du reste, contrôler ces résultats.
Au lieu de l'action lente des poids, on a, à chaque épreuve, déterminé un léger choc. A cet effet, on soulevait le plateau de 3 centimètres, et on le laissait retomber de celle hauteur. Le* ressorts se détendaient, et, par les communicateurs, transmettaient leur mouvement au crayon. Celui-ci dépassait vivement sa position d’équilibre, puis revenait à une nouvelle position d’équilibre, non pas la même que celle déterminée par le poids agissant sans .secousse, mais plus éloignée du point zéro. La courbe construite avec les ordonnées obtenues par cette série, en ne considérant que la position définitive du crayon à chaque épreuve, se conçoit sans peine.
Or les résistances vaincues violemment par le choc subit naissant de la chute du plateau, commencent à agir de nouveau des que le crayon revient sur lui-mcinc et l’arrêtent bientôt dans sa course. S’il n’y avait pas eu de résistances, le crayon serait revenu à sa vraie position d’équilibre; en réalité, il l’aurait un peu dépassée, à cause de la vitesse acquise; niais celle-ci est trop faible, lors du retour du crayon, pour produire un effet sensible. De la même manière, dans la quatrième série, lors de l'action lente des poids, le crayon, si les résistances avaient pu être éliminées, aurait dépassé la position qu i) a prise dans l'épreuve, et en aurait occupé une correspondante à l'équilibre parfait. Et comme cette position doit être la même dans les deux cas, que les chemins parcourus lors de l'annihilation des résistances sont les mêmes, il s'ensuit que, pour trouver la courbe correspondante à cette hypothèse, il faut prendre une moyenne entra les deux courbes.
Avant de passer à la conversion de l’une des courbes qui représente la loi cherchée, en une table donnant les pressions correspond an tes aux intensités relatives consignées dans les tableaux, je ferai ici quelques remarques qui m’ont été suggérées par un dernier essai que j’ai tenté sur l’appareil.
Cet essai avait pour but de rechercher si, quand le vent cessait d'exercer une certaine action pour en exercer une seconde moins grande, le crayon marquait la même indication sous cette dernière, que si elle eût agi directement sur l’appareil ramené préalablement à zéro. J’ai, à cet effet, fait poser sur l’appareil un poids de HO hectogrammes, et j’ai ensuite fait enlever successivement :
4* Après chaque épreuve li hectogrammes.
DES INSTRUMENTS D0DSERVÀT10N.
J'ai ainsi obtenu trois séries d'épreuves, et j’ai remarqué :
I* Que le poids primitif étant 80» le crayon n’a commencé & bouger qu'après que l’on avait enlevé 25 hectogrammes. Ce poids est trop considérable pour que les frottements et autres résistances soient les causes d’un tel elîet, et j’en ai conclu que les ressorts ne devaient pas subir une action aussi forte que 80 hectogrammes, sous peine de voir leur élasticité diminuée. !.c vent, du reste, n'atteint jamais cette valeur.
2° Que l’appareil ayant été soustrait, après chaque série, & toute action, le crayon ne revenait pas » sa position primitive, mais à une autre différente, que nous nommerons zéro de retour.
3* Que les ordonnées correspondantes aux mêmes pressions dans ces épreuves à poids décroissants , sont plus grandes que dans les éprouves des séries où les poids allaient en croissant.
Si donc les appréciations , les relevés se faisaient pour tous les coups de vent, U faudrait considérer A part le cas où le vent grandit eu énergie et le cas où il diminue; mais nous avons vu que les dépouillements ne se font pas de cette manière. Il faudra seulement prendre en considération, dans ces dépouillements, la réflexion suivante : dans le cours d’un orage, d'une tempête, le crayon est sans cesse ramené /
vers un état qui correspond à très-peu près à l’étal d’équilibre ; mais la position qu’il occupe alors, cl qui est ce que nous avons nommé plus haut le zéro de retour, est différente du |>oirit d'où il était parti à l'origine même de la tempête. C’est cc dernier point qui doit être considéré comme le zéro réel, cl l’ordonnée tracée sur la feuille doit être augmentée, 4 chaque relevé, de la distance qui sépare le zéro de retour du zéro réel, c’est-à-dire de la longueur qui aurait été encore tracée si, par suite de résistances de toute espèce, le crayon en revenant ne s était pas arrêté en chemin. En termes généraux, le zéro, à partir duquel on mesure les ordonnées pendant le cours d’un orage , n’est pas celui où ces ordonnées semblent commencer, niais bien celui correspondant à la position de l'indicateur pendant l’heure qui précède l’action de la tempête, ou bien alors que quelque temps s’est écoulé apres lu fin du veut.
4. Formation de la table des intensités absolues par mitre carré de superficie. — La courbe indicatrice a scs abscisses proportionnelles aux intensités et ses ordonnées proportionnelles aux courses du crayon. Si donc je porte les valeurs relatives 4, 5, 6, 7, 8...., rtc., dont on s’est servi jusqu'à présent pour représenter les actions des vents, sur l’axe des y, et si je trace alors des lignes parallèles 4 l’axe des abscisses, j’aurai h In rencontre de la courbe avec ces parallèles, les points pour lesquels les abscisses expriment les intensités absolues correspondantes. Ces intensités représentent l’action du vent sur un pied carré anglais. Or, pour avoir les pressions sur un mètre carré, nous devons multiplier celles exercées sur un pied carré parle rapport des surfaces, élevé à la puissance 1,1. En effet, Borda et llutton ont montré que la résistance sur les plaques milices et même snr les solides semblables, n’était pas proportionnelle à l’étendue de la surface choquante, comme on l’avait admis jusqu’à cc jour, mais qu’elle est sensiblement proportionnelle à la puissance ~ ou 1,1 de celte surface. J’ai calculé les actions dans les deux hypothèses et j’ai trouvé le tableau n* 1. L’intensité relative 4 a pour valeur 0\75. C’est la moyenne entre In valeur 3 hectogrammes pour laquelle le crayon commence à marquer cl la valeur 10 hectogrammes pour laquelle il marque une ordonnée allant jusqu’à la ligne 4 des feuilles (en commençant à 3 ‘.‘s pour le zéro.) La valeur 5«=i k 28 est aussi une moyenne entre les valeurs extrêmes. Quant aux suivantes, elles ont été déterminées comme il a été dit plus haut.
Pour les intensités 1 , 2, 3, rien que l’idée comparative que je me suis faite de ces vents par les relevés que j’ai eu occasion d’effectuer précédemment, m’a guidé dans la détermination de leurs valeurs absolues.
Le pied vaut 0*,30479, le pied carré vaudra 0,092897; et le rapport d’un mètre carré à un pied carré sera 10.753. C’est le facteur par lequel j’ai multiplié les intensités absolues pour un pied carre, afin
d'avoir celle pour un mètre carré, dans l'hypothèse de la proportionnalité des surfaces et des pressions.
Ce rapport élevé à la puissance 1,1 donne pour résultat 15,65. Ce dernier nombre m a fourni les chiffres de la dernière colonne, en faisant In multiplication par lui de tous ceux donnant les intensités pour un pied carré. •
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Le juillet 1850, l'appareil d'Osler a été démonté, les rouages ont été graissés, les ressorts mis en bon état. Après le remontage, M. Beaulieu et moi, nous avons procédé à de nouvelles expériences ayant pour but de déterminer les grandeurs des ordonnées que marquerait dorénavant le crayon des intensités poulies diverses actions du vent sur la plaque. 11 u 'était plus nécessaire de chercher le rapport des intensité* relatives consignées dans les dfma/e&avec les valeurs absolues pour l’instrument modifié; il suffisait de ehurcher la loi qui lie les écarts du crayon avec les pressions du vent et de construire au moyen de celte loi soit une table, soit une échelle qui put servir à upprécicr directement les aclionsdes courants aériens.
Des séries d'épreuves analogues à celles que nous avons relatées plus haut ont etc faites; mais au lieu de la divergence entre les résultats que nous avons reconnue par les divers modes d'expérimentation, il y a eu, au contraire, entre les effets produits par une même cause, de quelque manière qu'elle ail agi, une concordance suffisante. En effet, l'appareil étant bien disposé, les résistances n'étaient plus dues à des causes accidentelles , mais à des causes permanentes; elles agissent donc constamment cl avec la même intensité, et elles affectent par conséquent d'une manière égale les résultats.
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