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LA MACHINE.

§ I.

Qu’est-ce qu’une m;chiue ? demandait-on & un ouvrier
anglais. — Tout ce qui, en dehors des denls et des ongles,
sert & travailler, répondit-il. — L’ouvrier se trompait;
les dents et les ongles sont eunx-mémes des machines,
ainsi que nos membres qui sont des leviers. On pourrait
méme dire que ce sont les machines naturelles dont il
dispose qui donnent a 'homme l'idée des machines arti-
ficielles qu’il invente.

Au début, 'homme se sert de ce qu'il a en lui ou de
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ce qui ne lui colle aucune recherche. Il trouve dans ses
membres des machines toutes prétes; dans les pierres,
des armes ou des outils tout faits. Veut-il boire? Il ras—
semble ses doigts, arrondit sa main en coupe, el puise
a méme dans I'eau du ruisseau. Plus tard, I'écorce durcie
et résistante d'un fruit ou méme le crine d’un de ses sem—
blables lui fournira un vase naturel. Son instinet d’imita-
tion une fois éveilld, il faconnera lui-méme des ustensiles
divers en creusant le bois ou en moulant Pargile. Ainsi il
invente le seau, la cruche, la jarre, etc.

Des motifs divers le déterminent i s’établir au bord
des lacs et des cours d'eau. Le besoin d’eau d’abord, puis
les ressources de la péche ; enfin, le fleuve est pour lui
une voie de communication, un chemin gui marche et quii
porte oiv on veut aller. 11 trouve done I'eau i sa portdée,
el sans peine il emplit son vase. Mais lorsqu’il sera fores
de s’éloigner du fleuve, de vivre dans les foréts ou dans
les terres, il creusera des puits, et de ce Jour il inventera
la corde pour y suspendre le seau. Enfin viendra cetite
ingénieuse machine, la poulie, qui permet de tirer la
corde dans un sens plus commode, sans qu’il y ait de forece
perduoe.

Le seau fournit tout d’un coup une assez grande quan-
 tité d’eau : c’est donc une dépense de force notable en un

temps relativement court. A 'aide de 1a pompe, le tra-
vail est décomposé. On obtient Ia méme quantité d’ean
en dctail, par une série de faibles efforis qui exigent un
temps plus long.

Par ce seul exemple pris au hasard, on voit comment
I'homme arrive graduellement du procédé le plus simple
et le plus naturel & la machine la plus compliquée.
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- &1L

Quel but se propose-t—on en inventant une machine?

Pour gépondre 2 celte question, examinons quelques
machines et, par les services qu’elles nous rendent, nous
jugerons de la pensée qui les a fait inventer. La poulie,
par exemple, dont il vient d’étre question. est deslinée a
changer la direction d’un mouvement , ou. sans modifier
la direction, & en changer le sens. Dans ce cas, cest
donc pour rendre la manceuvre plus commode; on
fait ainsi monter le seau en Llirant la corde en sens
contraire. !

Mais en géndéral un mouvement ne saarait étre trans-
formé sans qu’il en résulte une transformation de la force
appliquée a la machine. Lorsque, a l'aide d’'an levier, le
macon souléve une pierre‘m‘:s-luurde, qu’il m'etit pu
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pouvant produire de la force, elit pourtant la propriéié
de multiplier ce qu’'elle ne peut produire. La machine
est un intermédiaire qui modifie, mais elle ne fait que
transmettre ce qu’elle recoit. en le distribuant sous une
forme différente de celle sous laquelle elle I'a recu. Elle
divise la force afin de I'appliquer sur un plus grand nom-
bre de points: comme une personne qui change une piece
d’argent en monnaie de cuivre afin de 'employer a4 un
plus grand nombre d’usages. Mais naturellement, si je
divise ma force en cent parties ¢égales, en chaque point
ou sont appliqués ces centicmes de force, je ne saurais
produire plus d'un centieme d’effet. Ainsi, je puis, avec
la main , soulever un poids de quinze kilogrammes & un
metre de haut dans une seconde, mais si j'exerce mes
efforts par lintermédiaire du levier sur un poids de cent

cinquante kilogrammes, c'est-a-dire dix fois plus grand,
il n’y aura qu'un dixieme de ma force appliqué a cha-
cun des quinze kilogrammes dont se composent les
cent cinquante. Deés lors, chacun de ces quinze kilo-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA MACHINE. 11

de mes efforts que jemploierais directement & mon but
si je ne faisais pas usage du levier. Comment faire usage
de la poulie sans vaincre la roideur de la corde pour la
forcer i s’enrouler sur la gorge de la poulie? Comment
faire engrener deux roues dentées, et. en général, com-
ment unir deux organes quelconques., sans qu’il y ait
frottement ? Toutes ces résistances consomment une partlie
de la force, toutes diminuent effet utile ou le rendement
de la machine. Une partie de la force appliquée a la ma-
chine est donec perdue, ¢’est celle qui est employée a
vaincre les diverses résistances qu’on y rencontre. De
sorte que jamais la totalité de la force employée n’est uti-
lisée pour le but qu'on se propose d’atteindre avec la
machine.

Une chute d’eau fait tourner une roue, celle-ci
lransmet son mouvement a des roues dentées qui, a leur

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

12 MENUS PROPOS SUR LES SCIENCES.

tour, font aller les meules, mais la force qui anime les
meules n’est pas égale i celle qui fait mouvoir la roue hy-
draulique. La machine a servi d'intermédiaire et, comme
tout intermédiaire, elle a pris sa part. Une machine idéale
serait celle qui transmettrait mt.e,.._.,ralement ce qu'elle rece-
vrait. Cela ne saurait étre,” car toute machine est faite
d’organes malériels : il y a du bois, du fer, des cordes
et, par conséquent, des frottements, des chocs, ete., les-
quels produisent du bruit; ¢’est de la force qui s’en va
en bruit sans aucune utilité. Défiez—vous des machines.
bruyantes : elles ressemblent & ces gens qui font beaucoup
de fracas et peu de besogne. Ils ont épuisé leurs efforts en
démonstrations, il ne leur reste plus assez de force pour
Iexéeution. Une machine qui marche silencieusement
posséde des organes de formes, de dimensions et de poids
calculés de telle sorte que leurs mouvements s’accomplis-
sent sans eflorts. Ils tournent. se balancent, vont et vien-
nent dans des sens divers et semblent se jouer comme
des étres animés entrainés dans une ronde sans fin.
Voyez la machine humaine. Les bras ont beau s’agi-
ter, les jambes peuvent courir, portant le corps comme
un fardeau, et pourtant rien ne grince, rien ne crie.
Point de froltement, de roideur ni de choes, ou plutét le
moins possible. Il est vrai que le moteur et la machine
ne sonk pas distincts, chagque muscle est tout 4 la fois
producteur et consommateur, c’est une machine-moteur.
Pauvre insensé qui réve le mouvement perpétuel et le
confond avec le mouvement permanent dont I'horloge
nous offre 'exemple : mouvement qu'on n’entretient qu’a
la condition de remonter I"horloge, tandis que le mouve-
ment perpéluel serait un mouvement qui se transmettrait
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aun moyen d'une machine sans que celle-ci en consommat
une part : la machine serait un intermédiaire bénévole,
une sorte d’employé désintéressé qui ferait de bonne
besogne sausjamais réclamer de salaire : congoit-on cette
machine irréalisable ou des piéces de bois ou de métal
tournent les unes sur les autres sans frotter, ou les cordes
s’enroulent et se déroulent sans résistance, ou des roues
tournent sans déplacer I'air qui les enveloppe, ou des pis-
tons s’agitent sans qu’il y ait des chocs produits. L’action
de la chute d’eau, appliquée a la roue hydraulique, courra
a travers les divers organes pour atteindre, sans avoir
perdu de son énergie, les meules qui broient le grain; la
puissance de la vapeur passera intégralement des pistons
aux roues qui emporteront le convoi, ou a hélice qui
entraine le bateau. Une pareille machine ne saurait exister,
et le mouvement perpétuel est une chimere.

Ll
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LE MOTEUR.

La machine 2st un composé d’organes matériels; ¢’est
un étre inerte, si un moteur ne 'anime pas. Que peuvent
faire des piéces de bois ou de métal, unis d’une maniére
quelconque? Ni leur forme, ni leur grandeur., ni leur
union ne peuvent leur donner le mouvement. La voiture
restera immobile sans 'action du cheval, la locomotive,
sans 'action de la vapeur, le moulin sans 'impulsion de
'eau, du vent ou de la vapeur.

A lorigine, avant la conquéte des animaux domes-
tiques, I'homme est lni-méme son propre moteur. Plus
tard, le cheval, le boeuf, le chameau, 1'éléphant, le
renne, partageront ses travaux. Ce sont les moteurs
animés.
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Tous les travaux de I'antiquité, si considérables qu’ils
soient, ont ¢été exdcutés par des moteurs animés et a
I'aide de quelques machines simples. Les monuments si
imposants de I'Egypte ont été élevés par des milliers
d’esclaves qui y ont usé leur vie. On peut s’en élonner
au premier abord, quand on considére la grandeur de
I'ceuvre et la faiblesse des moyens : eela parait au con-
traire plus naturel si I'on tient compte de la multitude des
ouvriers, du temps employé et du peu de souci qu’avaient
de la vie humaine les anciennes sociétés. Certains insectes,
les termites, élévent des monuments qui, eu égard a la
taille des constructeurs, sont plus grands que les pyramides
d’Egypte. On peut obtenir bien plus qu'on ne le croit
d’hommes dont la vie ne compte qu’en raison des services
qu'on en tire. On les use, dira-t-on. Qu'importe, s'ils sont
assez nombreux pour éire constamment renouvelés.

- Ce qui fait 'infériorité des civilisalions antiques, ce
n’est pas seulement I'emploi des esclaves, — il en existe
encore sous d’autres noms au milieu de nous, — c’est
qu’elles aient admis le droit d'en posséder et d’en user en
toute liberté comme d'une chose. Ce qui est au contraire
une margque de progrés pour notre temps, c’est qu’on ait
étendu le respect de la vie jusqu'aux animaux domes-
tiques. Non-seulement I'hpmme est protégé par les lois, et
d’ailleurs il est libre, mais I'animal, cet élernel esclave
de I'homme, est aussi sauvegardé contre les mauvais trai-
tements de ce maitre qu’il nourrit et qu'il enrichit.

Quel détestable et faux calcul que ecelui qui porte a
exiger un travail excessif des moteurs animés! Le tra-
vail accompli par eux n’est jamais plus fruclueux que
lorsqu’il est lent et régulier. La force consommée est
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ainsi remplacée par une foree nouvelle. Les violents
efforts, au contraire, nécessitent un temps de repos assez
long. En outre, I'animal s’épuise, il meurt jeune, sans
avoir rendu les services qu'on pouvait en attendre. Mais
ce quiil y a surtout a déplorer, ce sont les brutalités
qu entraine nécessairement I’habitude d’exizer un travail
anormal. d

L'eau et le vent ont été souvent utilisés concurrem-—
ment avec les moteurs animés. Ce sont des puissances
plus grandes et presque gratuites. Il n’y a pas a les
nourrir, a les abriter, & les solgner, mais rien ne saurait
ni les exciter ni les tempérer. Quelle excellente chose,
pense-t-on, qu'un moteur puissant, infatigable et gratuit!
Oui, mais quelle détestable chose qu'un moteur sur
lequel on ne peut compter! Le vent souffle ou ne soufile
pas, il souffle dans une direction ou dans une autre. il
est violent ou faible. Quoi de plus incertain, de plus mo-
bile, de plus variable que le vent ! Et I'eau ! elle mandque
en été, elle est trop abondante en auntomne; la chaleur
desséche le fleuve que les pluies gonflent Jusqu’au débor-
dement. L’hiver immobilise les eaux sous forme de glace.
Ainsi rien de régulier avec de semblables moteurs: ’excés
du travail ou le chdmage forcé, I'abondance ou la disette.
C’est la vie sauvage au lieu de la vie civilisée.

La vapeur n’agit pas comme les moteurs animés, d’une
maniére intermittente et pendant un temps limité; son
action ne s’exerce pas, comme celle des éléments, d’une
facon irréguliére et & des intervalles de tem ps variables.
Elle ne ressemble nullement a I'air, qui est tantdt calme,
tantot doucement agité, tantot traverseé par de violents
courants; ni au fleuve au cours inégal, considérablement
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réduit pendant la sécheresse ou grossi par la débdcle des
glaces ou des pluies torrentielles. On ne 1'a pas gratis, il
est vrai, mais elle est docile, d’une action réguliere et
continune. Elle s’associe aux machines les plus variées et
n’est pas moins précieuse pour la facilité avec laquelle on
la dirige que pour les divers degrés d’énergie qu’elle peut
acquérir. Elle discipline le travail, le civilise, pour ainsi
dire, en le rendant toujours possible. Désormais les meules
da moulin, aussi bien que la scie, le laminoir et la filiere
marchent selon les besoins du commerce et de I'industrie.
Le wvaisseau fend les ondes en dépit des vents contraires.
La machine & vapeur devient une main puissante, souple,
délicate, ingénicuse et infatigable, également habile aux
offices les plus divers.

&)
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L'OUTIL.

A quoi sert "'outil ?

L’outil est destiné i modifier dans la forme, les dimen-
soins ou l'aspect, un fragment quelconque de matiére.
Les outils se sont perfectionnés comme le langage ; gros-
siers “et informes au début comme la pierre du chemin,
comme le silex naturel, ils étaient tout & la fois les armes,
les ustensiles et les oulils de 'homme primitif. Plus tard,
ils furent de silex poli, usé de maniére h présenter des
arctes tranchantes, taillé en forme de hache, de fleche ou
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de couteau. Le silex, & son tour, cédera la place au
bronze. qui sera remplacé successivement par le fer et
I"acier.

(est le feu qui permit d’utiliser le métal. D’abord on
digagea le mélal de ses combinaisons avec les corps
étrangers ; puis on parvint & le ramollir. Battu pendant
qu'il était ehaud , il recut les formes les plus variées. Aussi
les premiers hommes qui travaillent les métaux sont-ils
des forgerons.

La découverte de la trempe de l'acier fut, pour ainsi
dire. la conquéte d’un nouveau métal. On connaissait Vi
demment 'acier et la fonte, du momenl que le fer lui-
méme &tait connu, car, on le sait déja, ces substances,
qui difféerent beaucoup par leurs propriétés, different peu
dans leur composition. La trempe donnait a ['acier de
nouvelles et précieuses qualités; la trempe, c'est-a-dire
un refroidissement brusque, une sorte de saisissement qui
immobilise les molécules dans une situation anormale.
* L’acier est chaulfé, ses molécules se sont écartées, il s’est
dilaté ; vite on le plonge dans un liquide froid et le voila
trempé. Plus le refroidissement est vif, plus la trempe est
forte. L’acier, déja si différent du fer, s'en distingue plus
nettement encore. Cetle opération si simple en a fait un
des corps les plus durs et d’une durelé qui varie avec la
trempe, mais, da méme coup, il est devenu fragile. On
le réchauffe, on le recuit, et les molécules s’écartent de
nouveau peu a peu, et choisissent une position moins
anormale que celle qu’elles avaient brusquementl prise
sous l'influence de la trempe.

Ainsi, par un juste emploi de la trempe et du recuit, on
arrive a varier la dureté des outils; ils doivent étre d’au—

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L'OUTIL, 21

continuité et I'amplitude des mouvements. Malheureu—
sement il n’8st pas possible d’avoir la rapidité avec tout
cet ensemble de qualités. L'ongle d’acier gratte lentement
parce qu’il gratte avec force. Aussi toutes les machines—
outils frappent-elles par leur masse imposante et la len-
teur de leur action. On s’arréte devant ces colosses de
fer, et on se demande pourquoi toute cette charpente
massive en métal !

Il la faut pour consolider 1'outil; il la faut encore pour
supporter la piece sur laquelle I'outil s’exerce. Il s'agit
ici, on le comprend sans peine, du travail du fer. Cher-
chez parmi les nombreuses picces de cetle construction le
petit outil qui agit, vous trouverez wun rabot, un foret,
un taraud.

Le rabot a la forme d’une griffe. I1 avance le long de
la piéce a unir ou a aplanir dans un plan horizontal ou
dans un plan vertical, supporté par un chariot que 1'on
peut faire mouvoir de maniére rapprocher ou a éloigner
Poultil de la piéce, afin de 'entamer plus ou moins pro-
fondément. :

La machine a raboter devient machine & mortaiser si
le rabot est employé a pratiquer des rainures nommées
maortaises, en détachant sur un point déterminé une por-
tion de métal plus ou moins considérable.

Ce méme rabot, agissant a l'intérieur des cylindres ,
pour en rendre la surface unie et la section circulaire
dans tous les points, prend le nom d’alésoir. Dans un
cylindre alésé, le piston glisse presque sans frottement et
sans pourtant laisser d’issue a la vapeur. ]

Enfin ce méme rabot , associé au tour, permet de
raboter circulairement et de faire des cylindres aussi fa—
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cilement que des surfaces plates. Dans ce cas. le support
du rabot se meut suivant la longueur de la picce a tour-
ner, et le rabot se_présente perpendiculairement a laxe
de cette piéce. Il arrache le métal par cercles successifs
triés—étroits, de la fagon dont on pele une pomme en lour-
nant tout autour du fruit et en avancant en méme temps
d'un pole du fruit & lautre. C’est alors la machine a
buriner.

Le foret est destiné h percer, il agit a la fagon du tire-
bouchon, il pénétre dans le métal en tournant sur lui-
méme et en avancant , comme la vrille, dans le bois ou
la pierre. C’est une sorte de rabot oblique qui ronge le
métal dans une direction inclinée par rapport a la surface.
Plus le métal est dur, plus on I'attaque avec ménagement :
la partie tranchante de I'outil est alors moins aigué et s’a-
vance en effleurant pour ainsi dire le métal. L’attagque est
au conlraire plus vive si la résistance est moins grande ;
I'outil est alors plus tranchant et s’avance plus rapi-
dement.

On peut détacher tout d'un coup, a 'emporte-piéce, la
totalité du fragment de mélal. L'emporte-piece est une
sorte de couteau circulaire ou polygonal, selon la forme
des trous que 1'on veut pratiquer. Il s’avance perpendicu-
lairement a la piéce & percer, pénélre par pression et
chasse devant lui le métal, qui semble devenu tout a coup
moins résistant, tellement 'opération est rapide. Cette
machine porte le nom de machine a percer.

Dans chacune des machines précédentes, on utilise la
vis pour obtenir des mouvements de progression continue,
ayant des vitesses varides. La vis est donc elle-méme une
des machines les plus utiles et il faut, pour la construire
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la machine q\.@@ﬂr’ ou a tarauder. L’ outil est un peigne
métalhque ﬁ‘&eﬂts courtes et fortes, que 'on dispose per—
pendiculairement au cylindre a fileter , le cylindre tourne
el les dents du peigne y pénéetrent, creusant des rainures
qui laissent entre elles les filets ou parties saillantes de la
vis. Mais pour que les rainures soieni hélicoidales, ¢’est-a-
dire en forme d’escalier tournant, le peigne se meut dans
le sens de I'axe du cylindre en méme temps que ce dernier
tourne.

,,‘- 4 . = |

Dans le travail du bois, le rabot et la scie jouent [o

principal réle. Mais le rabot n’est plus cet ongle d’acier
qui gratte et écorche le fer, c’est la lame tranchante, dou-
cement inclinée sur le bois, dont elle détache une lamelle
qui s’enroule en copeaux frisés. L’inclinaison de la lame
varie¢, son mouvement est rectiligne ou circulaire, son
épaisseur plus ou moins grande, son tranchant plus ou
moins acere.

Quant a la scie, ¢’est une lame ou ruban d’acier tremp é
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dﬂﬂt on découpe le bord en zi elle égra—
tigne par 'action continue de ses eis pointues. La forme,
la grandeur, la dureté de la dent varient ; elles doivent se
présenter perpendiculairement ou obliquement & la sur-
face. Enfin le degré dela trempe varie selon la nature
du bois, la forme de la scie et I'usage auquel on la
destine.

—day l|||_]|'|||

'—“II* 11"|
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- remarque trois parties: la chaudiére, le mécanisme et le
” véhicule. Dans la chaudiére se produit la vapeur ou la
~ force; celle—ci exerce son action sur les pistons qui com-
mandent a tout le mécanismeé et par conséquent aux roues
du véhicule qui porte le tout. '

On distingue dans la chaudiére deux boites: 'une en
avant ou boile & feu, I'autre en arriére ou boite @ fumée,
et, entre les deux, le corps de la chauditre sensiblement
cylindrique. La boite a feu. son nom l'indique, est le foyer;
la baite & fumée est la base de la cheminde; la flamme
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ne p —dessaus dEs a clmndlépe pnul‘ se rendre
du fﬂyeys chtamlnée elle J ﬁ’ ehaudi%ra .
elle-méme. Un grand nombre de tubes, :
méme davantage vont d’une extrémité a |'a
chauditre et font communiquer les deux hﬂi’tes, A
occupe 'espace compris entre les tubes. Ce sont de :
pour ainsi dire, des tubes d’eau alternant avec des tubes ¥
de feu. 1l en résulte que l'eau est chauflfée sur u&ﬁ-'
grand nombre de points, ou, si l'on veut, que la ce
de ehawffe est tres—grande. Or plus 'eau est chauffée, j:[us
elle fournit de vapeur, et plus la vapeur est puissan
Mais il faut un tirage actif et comment 'obtenir
moyen d’une cheminéde ¢levée. — Cela n’est pas possible .
avec les tunnels et la vitesse des trains. Stephenson a ré-
solu le probléme : la vapeur qui a produit son effet et qui
aurait été chassée au dehors sans aucun profit est lancée
dans la cheminée. A chague coup de piston un jet de vapeur
s’échappe par la cheminée entrainant la fumdée avec elle.
Aussi voit-on du méme tuyau sortir et fumée et vapeur.
De méme que le cheval, la chaudiére a un mors, c’est-
a-dire un ensemble d’appareils qui permettent de la gou-
verner : d’abord un tube en wverre commumniguant avec
la chaudiére et qui permet de voir le niveau de l'eau;
— le niveau ne doit étre en effet ni trop haut ni trop bas,
car il faut assez de wvapeur pour faire aller la machine et
assez d'eau pour produire la vapeur; — puis des sou-
papes de sireté, sortes de couvercles fermant chacun une
ouverture de la chauditére et maintenus par un ressort
qui céde lorsque la vapeur a une tension trop forte. Un
manometre pour connaitre la tension de la vapeur. Ces
appareils sont destinés a la chaudiére proprement dite,

1

ey
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mais il y a, en outre, sous le foyer, un cendrier qui recoit
les escarbilles et un treillis dans la cheminée pour arréter
les flammeéches, afin d’éviter des incendies sur le passage
de la locomotive.

Le mécanisme se compose en général de deux cylindres
dans chacun desquels se meut un piston. Un tuyau conduit
la vapeur de la chaudiére aux cylindres; elle agit succes-
sivement sur chaque face du piston, le chasse dans un sens,
puis en sens contraire, en un mot lui donne un mouve—
ment de ya-et-vient. Une tige ou bielle regoit ce mouve-
ment et le transmet & la manivelle de la roue qui se met
a tourner.

Sur l'essieu ou arbre de la roue qui fait corps avec
celle—ci se trouvent deux disques dont les cenires ne
coincident pas avec celui de Varbre et que, pour cetle
raison, on nomme excentrigues. Chaque excenlrique porte
une tige qui commande la distribution de la vapeur-dans
le cylindre. On emploie ["'un ou lautre, selon que l'on
veul aller dans un sens ou en sens contraire. Afin de pou-
voir a volonté modifier ou intervertir la marche, les deux
liges sont réunies entre elles par un arc métallique, le long
duquel peut glisser un bouton ou galet; c’est la coulisse
de Stephenson. Le galet est fixé a la piece qui distribue la
vapeur. Le mécanicien, a 'aide d'un grand levier lié i
d’autres, peut amener tous les points de la coulisse vis-a-
vis du galet et faire ainsi commander la distribution par
I'un ou 'autre excentrique.

Enfin le véhicule se compose d'un cadre formé de
quatre picces principales : deux longerons, ce sont les cités
longs du cadre; deux f(raverses, ce sont les deux autres.

. On y voit la plate-forme ou se tient le mécanicien des,
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marche-pieds, des chasse-pierres, pieces de fer inclinées
affleurant le rail, afin de chasser les pierres, s’il s’en trouve,
des verse—sables, réservoirs a sable situés a la hauteur de
la chaudiére et d’ou part un tuyau qui suit le contour de
la roue et débouche a une faible distance du rail. Le sable
est amené sur le rail lorsque, par diverses circonstances.
la roue patine, c’est-a—dire tourne sans avancer. Les roues
sont en fer avec essieu en fonte et jante en acier. Cette
derniere est munie d’un rebord ou mentonnet qui la main-
tient contre le rail.

Comme la béte de somme, la locomotive doit étre ali-
mentée si 'on veut qu’elle produise de la force. Il faut du
charbon pour obtenir de la vapeur: c’est une simple trans-
formation de force. De méme , les aliments donnés au
cheval fournissent la force qu’on retrouve dans les muscles
de l'animal. La locomotive est done accompagnée d'un
vagon, le tender, qui porte les provisions de charbon et
d’eau. La boite a eau suit le contour du tender et laisse
au milieu un espace vide ou est placé le charbon. L’eau
est amende du tender a la chaudiére par le tuyau dune
pompe ou par un appareil spécial. Le mécanicien n’a qu’a
ouvrir un robinet et la chaudiére s’emplit; quant au
charbon, sans quitter la plate-forme, il peut le prendre i
la pelle et le jeter dans la boite A feu.

L’approvisionnement d’eau est rapidement épuisé,
aussi faut-il le renouveler (faire de l'eau) de temps en
temps. Des réservoirs se trouvent sur la voie de distance
en distance, ils communiquent avec des colonnes creuses
munies d'un tuyau souple ql.i‘ﬂn mel en rapport avec la

boite a eau.
Le nombre et la grandeur des roues ne sont pas indif-
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marchandises. Les premiéres ont une grande roue motrice
a laquelle les autres roues plus petites ne peuvent des lors
étre lides : il en résulte une diminution dans I'adhérence.
Les machines & marcbandises ont, au contraire, de petites
roues en trés-grand nombre, égales et couplées, et dés lors
peu de vitesse et une grande adhérence. e

Comme le corps humain, la locomotive pi‘ése.nta des
~ parties symétriques dans le sens de la largeur, wais nulle-
ment dans le sens de la longueur. La téte est plus lourde
que les pieds, et il en résulterait, si 'on n'y prenait garde,
des pressions inégales en ses divers points d’appui. De plus,
le mouvement oblique dua piston tend a soulever la loco-
motive. Ces deux causes détruisenl en partie ia stabilité
et peuvent entrainer les conséquences les plus graves.
On a essayé par différents moyens de corriger ce défaut
de symétrie, d’abord & l'aide des contre-poids. On peut
les voir sur la jante des roues et faisant corps avec elles.
Puis on aimaginé les balanciers ou leviers destinés a relier
entre eux les divers ressorts et & servir d'intermédiaires
entre la machine et son afftit, a reeevoir le poids de I'une
pour le distribuer d’'une maniére uniforme aux divers es-
sieux de l'autre. Chacun des points de contact des roues
avec le rail est alors le siége d'une pression égale, et non-
seulement la charge, mais "adhérence se trouve ainsi ré-
partie uniformément. Enfin on a construit des machines
a quatre cylindres, deux a 'avant, deux & 'arriere, ou, si
I'on veut. des machines a tender-moteur. r

11 ne faut pas seulement qu'une locomotive soit stable,
il faut encore qu’elle soit flexible, afin de s’adapter, pour
ainsi dire, aux courbures de la voie. Les roues solidaires
et paralleles ne conviennent pas a des courbes d'un petit
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s essais divers ﬁn?été ggn s, par exemplef les
iculés de M. Arnoux, moyen aussi ingénieux

que lique pour les voies de grande communica-
tion. bu de présenter cette longue file de voitures en
ligne: le convoi se déroule comme un serpent, ce

ent les articulations & pivot qui unissent les
ns ces derniers temps, on a imaginé d'inter—
I'arbre des roues et I'essieu des ressorts qui

ent les roues libres de s’écarler légérement ; on com-
bine alﬂrs ce procédé avec un mode particulier d’attelage
(attelage Stradal).

La }uﬁemctwe étant un portefaix ou un cheval, il lui
faut un costume en harmonie avec son état ou son travail.

g-l'g Pas de luxe inutile, il faut des organes de formes et de

dimensions convenables, ni trop délicats ni trop lourds,

ng bonne disposition dans I’ensemble, des mouvemenis

c“les et mesurés, enfin, dans le choix de la maliere des
mﬁf&ux résislants et sans éclat.
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ATOMES ET PLANETES.

Qu’est-ce que l'espace parcouru par la locomotive en
égard a celui que traversent les astres? Rien. Qu’est-ge
que 'espace parcouru par les alomes eu égard a celubque
franchit la locomotive? Rien encore. Ainsi les mouvementis
des machines ou de leurs organes sont incomparablement
plus grands que ceux des atomes et incomparablement
plus petits que ceux des astrcs.

Si tout le monde sait que les corps célestes se meu-
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nauté d'origine, un méme mode d’existence. Tout le sys-
teme a son tour est engagdé dans un systéme qui présente
de plus grandes proportions : le soleil, qui tourne sur lui-
méme et autour d'un centre inconnu et plus puissant,
entraine son cortége dans sa course rapide. Ce ne sont
que gravitalions successives des satellites a la planéte, de
celle-ci au seleil, du soleil & un monde caché a nos yeux.
Autour des satellites circulent sans doute d’autres corps
plus petits et partant invisibles. Ces satellites ou planétes
de troisieme ordre ont sans doute aussi leurs humbles
cortéges, qui, a certains moments, illuminent le ciel de
leurs trainées brillantes.

Ainsi le mouvement commence a 'atome, et depuis
I'atome jusqu’au soleil, tous le partagent. Ou il s’arréte,
nul ne le sait. Mais s’arréte—t—il ?
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L’ETOILE FILANTE.

1l vous souvient d’avoir vu pendant les nuits d’été
de longues fusées illuminer le ciel un instant, puis dispa-
raitre. Vous vous étes dit : Cest une étoile filante, et le
poéte dit avec wous :

Encore une étoile qui file,
Qui file, file et disparaitl

Partout le peuple wvoit dans ce brillant météore une
¢toile dont I'existence est liée & la vie des hommes. Les
Lithuaniens disent : Lorsqu'un enfant vient au monde,
Werpeja file pour lui le fil de la destinée; chacun de ces
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ments de matiére solaire; ainsi, dans les rondes rapides
d’enfants, un d'eux se trouve parfois violemment rejeté au
dehors en vertu de la force centrifuge.

Les fragments ont tourné sur eux-mémes, tout en
continuant de tourner autour du noyau central. Pendant
quelque temps, ils ont éLé soleils, mais cela n’a pas duré,
ils se sont refroidis et sont devenus des terres ou des
planétes.

— Yoila une belle théorie; mais tout cela est-il bien
vrai?

— Assurément je ne pourrais vous faire assister & une
seconde création de notre monde ; mais si vous meltez
volre ceil & la lunetie et examinez avec mol certaines
nébuleuses, je puis vous faire voir des mondes en voie de
formation. .

— Qu’appelez-vous nébuleuses?

— Ce sont précisément des amas de maltiéres incan-
descentes comme celle qui a constitué notre monde. Cela
a I’'air d’un nuage faiblement éclairé. — Tenez, en voici
une lézerement arrondie et d’'un éclat uniforme ; une autre
o le noyau commence a se former, aussi la nébu-
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leuse qui I'entoure est-elle plus pile: une troisidme ol
le moyau est plus accentué; une ou il y a deux noyaux.

A mesure que le noyau devient plus compacte, I'enve-
loppe nuageuse diminue, enfin tout se réduil aun noyau
seul : ¢’est un soleil.

Vous comprenez que toute la matitre primitive n’est
pas renfermée dans le soleil et les planétes, il en
est resteé dans l'espace et en assez grande quantité.
Ainsi , apres l'achévement d'une construction, il reste
des débris de matériaux et de la poussiére dans le chan-
tier.

Il y a done, disséminédes autour de nous, des planétes
de toutes les grosseurs. depuis les dimensions du prﬁng
ou de la téte, jusqu'a la grosseur d’une malson ou d’une
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Ainsi, des étoiles filantes plongent par milliers dans
notre atmosphére, ou elles sembrasent el se consument
plus ou moins.

Si la petite plantéte est nédanmoins trop grosse pour se
consumer dans 'air avant d’arriver jusqu’a nous, ce n'est
plus simplement un point brillant ou une trainée lumi-
neuse, c¢'est un véritable globe enflammé qui, générale-
ment, éclate en un grand nombre de fragments; c¢’est bien
encore une étoile filante ; mais, dans ce cas, on l'appelle .
bolide, d’un mot grec qui veut dire lancer.

Les éloiles filantes se montrent a toutes les époques
de I'année. Il n’est pas de nuit sans étoile filante, mais il

est des nuits ou elles apparaissent par milliers, comme
des nuées de sauterelles, disent les écrivains arabes. C’est
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ramasse¢ et allectait la forme d'une sphére d'un diamétre
qui pouvait étre le tiers de celui d’Uranus (a peu prés une
fois et demie celui de la terre).

Ce groupe de planétes minuscules décrit sans doute
une courbe autour d'une des planétes ¢loignées de notre
systeme et emploie trente-trois ans un quart a la parcou-
ric. Animé d’une trés-grande vitesse, il lraverse sans
déviation la partie de I'espace oli se trouvent la terre, la
lune ei les planétes inférieures.

Mais a chaque révolution, par suite des vitesses diverses
dont ils sont animés, les corps qui le constituent s’épar-
pillent le long de la route gqu’ils parcourent, comnie une
troupe en désordre ol le nombre des trainards augmente-
rait constamment. De la sorte, pour peu gque le phénomene
fat ancien, il se serait formé un véritable anneau, ce qui
aura lieu dans T'avenir, et ce qui a déja lieu pour les
¢loiles filantes du 10 aofit. !

Ce dernier phénomene a sans doute une origine sem-
biable, mais plus ancienne, car il est annuel, ce qui lient
a ce que 'anneau est déja formé.

Ainsi se trouve levée I'objection faite & I'immortelle
conception de Laplace, qui reste toujours la plus saisis
sante explication de la formation de notre systéme plané
taire.

Certains bolides different des précédents par le brui
qui accompagne leur entrée dans 'atmosphére, et par les
[ragments solides qu’ils abandonnent et qui se précipitent
sur le sol. Ces fragments portent le nom de météorites
ou pierres tombées du ciel,

On leur donne encore le nom de pierres de feu ou de
météores ignés ou encore d'adrolithes.
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En 1803, une pluie de pierres fut, en France, 1'occa-
sion d'une vérilable enquéle scientifique.

Le 26 avril, un bolide avait été observé a Laigle
(département de I'Orne). Le ministre de 'intérieur char—
gea Biot de se rendre sur les lieux et d’étudier les diverses
circonstances du phénoméne. Muni de renseignements
fournis par Hauy, Montbret, Fourcroy et Cuvier, Biot se
dirigea d’abord sur Alencgon, a quinze lieues de Laigle.
Il s’approcha successivement du lieu de 'explosion, et a
mesure qu’il s"avancait ramassant les pierres et recueillant
les témoignages, les renseignements devenaient plus pré-
cis, plus complets.

Au hameau du Mesle, un laboureur nommé Gibon, lui
fit le récit suivant :

« Nous avons wvu, me dit ce vieillard, tomber des
pierres d’en haut. Moi, qui ne suis pas peureux et qui étais
fatigué, je ne me suis pas dérangé pour les aller chercher,
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« Le citoyen Thénard, ajoute Biot, a analysé quel-
ques échantillons et a trouvé particulicrement du sable, de
l'oxyde de fer, de la magnésie du nickel et du soufre. »

Plus récemment un météore apparu i Nohie, et auquel
les témoins n’ont pas manqué, a donné lieu & une nou-
velle enquéte plus compléte encore.

Le 141 mai 186/, vers huit heures du soir, le ciel était
pur; la lune, dans son premier quartier, répandait une
lumiére fort douce qui n’éclipsait point I’obscure clarté des
€toiles. C’était une de ces silencieuses et tiedes soirdes de
mai ignorées dans les régions seplentrionales. Quelques
laboureurs attardés rentraient au logis, la campagne était

muette. Tout & coup, un globe lumineux traversa rapide-
ment le ciel ; sa lumiére, _d’abcurd d'un bleu verdatre, aug-
menta progressivement d’éclal et devint de la blancheur
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d’'un éclair. Le météore parut enveloppé d’un nuage lumi-
neux et laissa derriére lui une trainée de Iumiére qui
s’évanouit bientét aprés; le globe éclata ensuite en plu-
sieurs fragments brillants comme un bouquet de feu
d’artifice.

A Agen, quelques minutes aprés, on entendit comme
un grondement de tonnerre lointain qui dura une demi-
minute environ.

A Saint-Clars (Gers), la lumiére fut si éclatante que la
ville sembla incendide. Deux minutes aprés, une détona-
tion semblable & un coup de canon se fit entendre et dura
plus d’une minute.

M. Bergé, curé au village de la Magdelaine, écrivait a
M. le maréchal Vaillant :

« Le bolide a jelé une lumiére si vive que nous nous
sommes tous vus entoureés de feu, et nous avons cru, dans
notre surprise, a quelque cataclysme. D’abord globe de
feu gros comme le disque de la lune, et silencieux comme
elle,” il s’est ensuite ouvert en gerbes de fusées répandant
des milliers d’étincelles et marchant toujours. Puis il a dis-
paru laissant un nuage de fumée qui a demeuré longtemps
suspendu dans les airs, & la méme place. Il ne faisait point
de vent.

« Apres sa chute, et pendant cing ou six minutes, on
a entendu un grand bruit, pareil & de fortes délonations
d’artillerie lointaines, répétées et prolongées. On a cru
généralement, dans le premier moment, a un tremblement
de terre. Aussi tout le monde était-il dans la stupeur et la
consternation. »

Un témoin plus rapproché du lieu de I'événement,
Mm™ 1a marquise du Puylaroque, écrivait de Nohic :
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Le méme phénoméne s’est reproduit en I'année 1868 i
Varsovie. oA ol

Le 30 janvier au soir, on vit un globe de feu parais—
sant gros comme la lune et dont la lumiére surpassait
celle de cet astre; il passa du wvert bleudtre au rouge
foncé. Ce globe, qui marchait avec une vitesse d’environ
50 kilometres par seconde, laissa derriére lui une trainde
blafarde d’une étendue considérable.

Apres deux explosions trés-intenses suivies de roule-
ments, on entendit les sifflements dus au passage rapide
des pierres a travers l'air. Ces pierres se sont éparpillées
sur une surface elliptique de 16 kilométres carrés. L’une
des plus grosses pése 4 kilogrammes; leur nombre dé-
passe 3,000,

Ne dirait-on pas la reproduction du phénomé&ne ob-
servé par Biot?

Tandis que les astronomes étudient la marche des
étoiles filantes pour en connaitre la direction, la vitesse
et les divers incidents, M. Daubrée analyse les pierres
tombées du ciel afin de déduire de leur constitution chi-
mique les liens de parenté qui les unissent entre elles et
avec notre globe. Chose trés-remarquable, les roches gra—
nitiques qui forment une si grande portion de la crofite
terrestre ne se trouvent pas dans les météorites, au moins
dans les fragments examinés jusqu’ici. Serait-ce que les -
corps d’'ou proviennent ces fragments manqueraient de
ces roches? Il est plus probable que nous avons la des
échantillons provenant de cerlaines parties des corps pla-
nétaires, parties ou ne se trouvent pas des roches grani-
tiques. Ou encore ces roches, quon suppose d’origine
ignée a I'époque de la formation de la planéte, seraient—
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elles dues comme les terrains stratifiés a I'aclion des
eaux ? e By

Quoi qu’il en soit, la minéralogie devient ici de la pla-
.r_"'ﬂésﬂ!ag{e, tant il est vrai qu’il n’est pas de petites ques—
;ﬁjﬂn_s pour un esprit philosophique. La chimie ne s’arréte
‘pas pour lui aux étroites limites du creuset; il a recu de
~Fespace la pierre qu’il analyse et, par cette voie nouvelle,
(il arrive a découvrir les secrets de 1'origine des mondes.

L S
I .

A
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ke

Vous avez wvu le soleil, vous avez jelé un regard ra-

pide sur cet astre, car son éclat elt blessé vos yeux si

vous eussiez essayé de le fixer. Comment supposer que

tant de lumiére, et une lumiére si pure et si blanche, ait

pu venir d'un soleil taché, irrégulier, défectueux? Ne vous

laissez pas éblouir par ses rayons; metlez l'ceil a la

lanette, vous verrez, répandues sur la surface de I'astre,
des taches et des facules.

Les taches sont des portions plus ou moins étendues

de la surface du soleil, d’une couleur sombre. On y dis-

tingue le plus souvent un milien ou noyau noir et des
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cées. Faites ensuite tourner le fruit sur lui-méme, et
vous verrez le fond et les parois diminuer de largeur;
puis le fond disparaitre avant les parois; et, enfin, les
parois disparaitre a leur tour par l'effet de la rotation.
Or, c’est ainsi que les choses se passent pour les taches
solaires.

Il o’y a donc pas & en douter, les taches sont des
trous pratiqués dans l'enveloppe du soleil qui permettent
d’apercevoir I'intérieur relativement sombre de "astre.

Les taches ont une durée limitée qui ne dépasse pas
deux mois. On les voit diminuer tantdt lentement, tantot
rapidement, jusgqu'a ce qu’elles s’elfacent complélement,
Leur forme s’altére aussi bien que leur grandeur. De nou-
velles taches se montrent pendant que les anciennes dis-
paraissent. Telle s’évanouit pendant qu’on la regarde; telle
autre, pendant qu’elle achéve la seconde partie de son
parcourss; d’autres enfin font un tour complet ou deux
tours, rarement plus.

On dirait qu’il se produit & la surface du soleil une
sorte de bouillonnement, d'ellervescence; cela prouve
que cette surface est fluide. Bien plus, M. Laugier a
observé que toutes les tacheés n'accomplissent pas leurs
mouvements dans des temps égaux, ce qui n’aurait évi-
demment pas lieu si 'enveloppe était solide. '
- Enfin, M. Carrington, l'astronome de Kew (Angle-
terre), qui, depuis plusieurs années, observe les taches
solaires, les dessine, les photographie, les étudie dans
leurs mouvements et leurs déformations, a constaté qu’elles
se meuvent avec des wvitesses wvariables d’autant plus
grandes qu'elles sont plus éloignées de l'équateur du
soleil.
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Les facules sont en quelque sorte le contraire des
taches; ce sont des parties plus brillautes que ['espace
environnant; enfin on remarque des rides lumineuses qui
couvrent toute la surface du soleil. Les facules et les rides
rappellent les vagues de la mer qui, frangées d’écume sur
leur créte, tantdt viennent mourir sur la plage en rangs
pressés et lumineux, tantdt se heurtent en tumulte dans la
pleine mer.

Tout ce qu’on voit sur le soleil confirme dans cette
pensée qu'un océan fluide en forme la surface, que cet
occan solaire est entrainé par la rotation de l'astre, et
qu’il est en méme temps agité par les plus violentes tem-
péles. Il s’y produit sans doute des mouvements ana-
logues a ceux de nos venls alizés. Quant a 'intérieur de
Pastre, il parait noir et ne I'est probablement que par
contraste avec I'enveloppe, beaucoup plus lumineuse.

Si 'on considére que la surface de la terre est encore
agitée par un feu intérieur, que quelques volcans projet—
tent encore des poussiéres et des matitres incandescentes,
qu'un grand nombre d’autres voleans, aujourd’hui éteints,
ont été autrefois en pleine activité; en remontant de
proche en proche aux premiers ages de la terre, on voit
par la pensée le nombre des bouches enflammées aug—
menter jusqu’au point de couvrir toute la surface. Clest
alors une masse en fusion, bouillonnante, enveloppée de
flammes, de nuages, de fu mée, de vapeurs diverses. Cest
le Soleil.

On se demande comment un si beau feu peut étre
eéniretenu; comment, apres tant de siecles, I'éclat du soleil
ne s‘amoindrit pas. On est plus surpris encore lorsqu’on
songe que la Terre ne recoit que la 2,300,000,000"
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la matiére cosmique, par lequel tous les mc
di passer avant d’arriver a l'état de soleils

Si le corps chauffé est un corps composé
taine température il se décompose, ses élém
rent, l'association ou la combinaison se diss
qui arrive pour l'eau, dont la vapeur., portée
pérature élevée ., se décompose en oxygene.
gene. o
Le soleil est probablement, dit M. Faye, eny
d’une masse de gaz a la température la plus é
masse se refroidit, et, sa température s’abaissant,
un moment ou les combinaisons seffectuent
divers éléments rapprochés; des nuées de p
forment et tombent sur le noyau solaire. C'es
bant et traversant l'enveloppe gazeuse qu‘ellé? 2
celle-ci lumineuse. Le gaz seul peut étre porté a une tem
pérature tres-élevée, il n'est jamais lumineux; il le de—
vient seulement par 'interposition d’un corps '
méme temps que ces poussiéres avancent de la
Jusqu’au centre, des courants de gaz vont au contr
centre i la circonlérence. TR

De la des troudes dans la masse du soleil. Nos re—
gards péndéirant dans la masse interne de gaz qui est
relativement obscure , nous voyons alors des taches.
Quand, au contlraire, les nuédes de poussiére incandes-
cente s’accumulent , nous wvoyons des rides brillantes et
des facules.

Longtemps avant M. Faye, le célebre docteur Mayer,
d’Heilbronn , a donné une curieuse explication de la per-
manence de la chaleur solaire. On a déja vu plas haut
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que I'espace est peuplé de myriades de planétes minus-
cules, ou si 'on veut, de poussiére cosmique, et qu’il en
tombe constamment sur tous les corps célestes. Ce que
la terre en attire peut donner une faible idée de ce qui
peut en tomber sur le soleil, si I'on se représente les dimen-
sions relatives de ces deux corps. Non-seulement le
nombre des astéroides attirés par le soleil est presque in-
fini, mais la rapidité de leur chute est incomparablement
plus grande qu’a la surface de la terre. C’est donec une
véritable pluie de matiere, pluie pressée et rapide, qui
traverse la masse gazeuse du soleil, et par sa masse au-
tant que par sa vitesse, produit 'éclat du soleil et sa
puissance calorifique.
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IT1

LES ORACLES DE LA SCIENCE.

I. — Le retour des Cométes,.

Quels singuliers corps que les cométes, et comme le
nom de planétes (astres errants) leur efit bien mieux
convenu qu'aux planétes proprement dites ! Elles nous
viennenti de fort loin et restent invisibles tant qu’elles ne
sont pas a la portée de nos lunettes. Arrivées dans nos
parages, on les voit, méme sans lunette, pendant quel-
que temps, puis elles s’éloignent et finissent par dispa-

raitre.
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e —

Comment, dans des temps dignorance, les hommes
n’auraient-ils pas été surpris par de semblables appari-
tions ? Comment, avec leur besoin de merveilleux qu’on
veul étoulfer en vain, n’auraient-ils pas altribué a ces
corps célestes des influences bienfaisantes ou malfai-
santes? .

Lors de la mort de Jules César, une comeéte parut, et
les Romains ne doutérent pas que ce ne [t un présage de
la colere celeste.

En 1402, on apercoit une fort belle eométe, si bril-
lante qu’on la distingue en plein jour; un petit peuple
d'Italie s'imagine qu’elle prédit la mort de son prince, et
celui-ci a une telle peur, qu’il en meurt et donne raison a
la prédiction. :

En 1456, Amurat vient de prendre Constantlinople, la
chrétienté ¢st en péril, pendant qu’une immense comdéte
se monire. La terreur est a son comble, et le pape
Calixte 11, qui a plus de foi que de science, ordonne des
prieres publiques et excommunie les Tures.

De nos jours, en 1811, on s’est borné a attribuer aux
cométes une influence sur le vin,

Mais laissons la ces citations humiliantes pour I'huma-
nité ; abordons les chozes sérieuses.

Bien que la dénomination de cométe indigque un astre
chevelu, ces corps célestes présentent la plus grande
variélé d'aspect, et la chevelure a laquelle ils doivent
leur nom n’exisle pas toujours. Lorsque la cométe posséde
loules ses parlies, elle se compose d'un noyaw brillant,
semblable a une étoile on plutdt & une planéte, entouré
d’une sorle de nuage lumineux, la clevelure. L’en-
semble du noyau et de la chevelure constitue la (éce.
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Enfin la chevelure se prolonge et forme la gueuwe de la
comete.

Mais toutes les comeétes n’ont pas toujours ainsi la
queue, la chevelure et le noyau.

On en a vu a plusieurs queues, comme le serpent de la
fable , et d'autres sans queue. Jai dit que certaines
n’avaient pas de chevelure. Enlin elles se réduisent quel-
quefois au simple novau ou a la chevelure seule.

Naturellement, celles que 'on voit le mieux sont les
cometes a queue, et voila pourguoi on croit généralement
qu’elles ont toujours cet appendice.

— D’ou viennent les cométes ? comment peut-on en
prédire le retour?

La plupart tournent autour du soleil comme les pla-
netes, comme la terre elle-méme, comme la lune tourne
autour de la terre; mais au lieu de décrire, comme les
planétes, une ellipse qui différe trés-peu d’une circonlé-
rence, elles décrivent des ellipses trés-allongées. Figurez-
vous.un cerceau ¢lastique qu’on étirerait dans un sens, en
le prenant en deux points opposés et qui se rétrécirait
d’autant dans I'autre sens.
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Le soleil n'est pas au milien de celle courbe, mais
a 'un des foyers.

A un moment donné, la cométe eflleure le soleil ;
c'est alors qu'on la voit de plus en plus brillante. Puis
elle continue sa marche, s'éloigne du soleil, son éclat
diminue, et enfin elle disparait.

Il existe encore une différence entre la marche des
cometes et celle des planétes. Celles—ci déerivent autour du
soleil, leur ecentre commun, des cercles plus ou moins
grands, suivant qu’elles en sont plus on moins p'rés, et
en marchant dans le méme sens, comme des valseurs qui,
dans une salle, tourneraient autour du point central, a
des distances variables. Mais elles tournent &4 peu prés
toutes sur le méme plancher, pour ainsi parler, tandis
que les cometes se meuvent dans toute espéce de sens,
et s’en vont de la cave au grenier, traversant tous
les étages.

Enlin certaines comeétes vont dans un sens, d'autres
en sens contraire.

On comprendra facilement qu'un corps qui traverse
Pespace et passe dans le voisinage de bien des planétes
subisse de la part de ces dernitres des influences trés—
diverses el qui modifient sa marche.

La cométe est une sorte de flineur qui cause i droite
et a gauche sur sa route, et par conséquent fait des sta-
tions plus ou moins prolongées. Chaque planéte 1attire
et la relient d’autant plus que la planéte est plus grosse et
que la comete s’en approche davantage. De 1a les irrégu-
larités de la marche des cométes et les incertitudes de
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leur retour. Les astronomes se sont livrés a des calculs
fort longs et fort pénibles. malheureusement quelquefois
sans succes, pour évaluer les perturbations dans la course
des cométes, afin de prédire le retour de ces astres sin-
guliers.

L’Observatoire posséde le catalogue d’environ six
cents cometes. Au moment on une comete est signalée,
on s'empresse de s'assurer si elle est connue et inscrite.
Ne crovez pas toutefois qu’il suffise de la voir pour la recon-

naitre. La cométe a une physionomie aussi mobile que
celle d'une femme nerveuse ; a quelques jours dinter-
valle, sa forme, ses dimensions, son éclat, sont modiliés.

Pendant qu'Herschell le fils, observait, en 1855, la
comate d Halley, il la vit, pour ainsi dire, se transfor-
mer sous ses yeux. Lorsque je apercus pour la premiere
fois, dit-il, son aspeect était celui d'un petit nuage arrondi
dans I'intérieur duquel se trouvait un point lumineux. La
queue ne se montra que plus tard et s’accrut avec rapi-
dité. A ce moment, le noyau devint beaucoup plus bril-
lant, et il en surgit, & diverses reprises et dans des direc—
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tions dilférentes, des jets lumineux plus étendus. Tantot
¢’était un jet unique, tantot deux, trois ou un plus grand
nombre de jets de formes variées. Lumineux au point ou
ils sortaient du noyau, 1'éclat de ces jets allait en s affai-
blissant ; ils se recourbaient et se rejelaient en arriere
comme la fumée d’une locomotive en marche.
L’exemple que nous venons de citer montre clai-
“rement l'impossibilité o1 l'on est de reconnaitre une
comete i son aspect. La marche de Tastre peut seule
fournir des renseignements précis; on détermine sa
route. on évalue sa vitesse, on observe en un mot
toutes les circonstances de son mouvement. Si tous les
calculs peuvent s’appliquer & une cométe déja inscrite

au catalogue, on en conclut identité des deux corps
celestes.

Toutelois, ce n’est quapres plusieurs observations
semblables que ia cométe est rangée parmi les cometes
dites périodiques et qui, actuellement. sont au nombre
de neuf parmi lesquelles nous citerons :

1° Celle d'Halley, observée en 1533, 1607, 1682,
1759, 1835;

2° (Celle d’Encke, connue depuis 1818, reparaissant
tous les quatre ans. Elle a accompli sa treizieme révolu-
tion dans le cours de I'année 1868, ainsi que I'a vérifié
M. d’Arrest, le savant directeur de I'observatoire de
Copenhague;

3° Celle de Biela, observée pour la premiere fois en
1826, dont la période est de sept ans;

' h* Enfin celle que M. Faye signala a Paris en 1843,

En étudiant la marche de cette derniére, on reconnut
et la route suivie et la vitesse de l'astre. D’apres ces
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données, elle dewvait paraitre en 1851. On se hasarda
Jusqu'a déterminer I'heure oit elle devait se trouver le
plus prés du soleil. La comeéte fut fidele : a I'heure dite,
elle était & son poste.

Pour se trouver ainsi exacte au rendez-vous, il fallait
qu'elle n’elit rencontré sur sa route aucune planéte;
autrement elle se trouvait attirée, sa marche était maodi-
fice et sa vitesse ralentie pendant un certain temps. Ces
modifications dans la marche de I'astre et ces retards
sont évalués par les astronomes, car ils connaisseni les
routes suivies par les diverses planétes, ainsi que la
vitesse et la grosseur de chacune d’elles ; ils savent done
si la cométe passera dans leur voisinage et a quelle dis-
tance elle s’en trouvera. On sait que 'action de la planéte
dépend de sa grosseur et de la distance qui la sépare de
Ia cométe. Ainsi on peut préjuger de la durée de votre
promenade par les personnes que vous rencontrez, ’'attrait
plus ou moins grand qu’elles exercent sur vous et le degré
d’intimité qui vous unit.

Clairaut, le célebre géometre, fit ce travail pour la
comete d’Halley. 11 trouva que Jupiter la retarderait de
518 jours et Saturne de 100. L’événement confirma les

privisions dua caleul,

En voyant les cométes, animées de mouvements ana-
logues & ceux des plandtes, tourner autour du soleil qui
les éclaire, on peut présumer que ces corps célestes ont
une commune origine. En regardant de plus pres, les
différences se montrent; le noyau de la cométe n’est pas
une masse solide compacte, mais plutdt une aggloméra-
tion de poussiére trés-condensée; la chevelure et la queue
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B cnibinl étre formées de la ?& pmmnére de plus en

- plus disséminée. 1l faut, en effet, que cette matiére soit

. aussi téonue qu’elle est étendue, car on voit au travers

-5;;; des étoiles d’une lumiére tres—peu intense et que le plus

~+  léger brouillard nous cacherait.

" —  On peut se rendre compte des divers phénomenes que
. présente la comete, en supposant que c¢'est un cerps
d’abord solide qui, s’approchant du soleil, monte pro-
gressivement & des températures mille fois plus cleveées
que celle de la fusion du fer ou du platine. Il en résulte
que le corps se dilate, se ramollit, fond, bout, se ré-
duit en vapeur, et passe enfin a cet état de gaz lumi-
_neux qui nous est inconnu sur la terre, et qui est sans
doute I'état primitif de la matiére qui forme aujourd’hui
les mondes.

o Cette matiere lumineuse, qui échappe par sa légéreté
-_-Et Ia balance la plus délicate, subit l'action des planétes
'@ns réagir sur elles. Sa mobilité est extréme : en quel-
ques instants elle se répand sur un espace de plusieurs
millions de lieues, et bientdt aprés se concentre sur une
“étendue mille fois moindre. Nous ne connaissons rien
d’aussi léger, d’aussi mobile, d’aussi étrange que ces
corps. Qu’on cesse donc de croire que ces riens wvisibles,
suivant l'ingénieuse expression de M. Babinet, puissent
produire quelque perturbation sur la terre.
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II. — La prédiction d'une Eclipse.

Le temps n’est plus ot une éclipse causait la terreur
des populations ignorantes, ou les babiles pouvaient pro-
fiter de la connaissance qu’ils avaient de ces phénomeénes
pour usurper le renom de conflidents des dieux.

Aujourd’hui, les éclipses sont prédites d’avance et
consignées dans les almanachs. On sait 1'heure du com-
mencement et celle de la fin du phénoméne; on en con-
nait toutes les circonstances; on peut dire si 'éclipse
sera partielle ou totale, par ou l'ombre commencera i
mordre la lune, ete. '

Lorsqu’on veut convaincre un sceplique ignorant de
Fexactitude des travaux des astronomes, il suflit de citer
I'exemple de la prédiction des éclipses. Il n’est pas pos-
sible, en eflet, de supposer quun astronome ne connait
pas les lois qui régissent les mondes, du moment que
longtemps d’avance il annonce un phénomeéne qui se
manifeste dans I'espace & une si grande distance de nous,
et qu’il le décrit en entrant dans les détails les plus cir-
constanciés et les plus précis:

Tachons de dire en quelques mots comment se pro-
duit une éclipse.

Un astre est éclipsé soit par un autre astre qui se
trouve a un moment donné entre lui et nmﬁs, soit par
l'ombre que nous projetons sur lui. Ainsi le soleil est
éclipsé par la lune, lorsque celle-ci est entre la terre et le
soleil. Jupiter , cetle grosse planéte , 1,500 fois plus

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES ORACLES DE LA SGCIENCE. Th

grande que la terre, éclipse ses propres salellites ou
lunes, lorsque ceux-ci passent derriere lui par rapport a
nous; la lune éclipse des éloiles en passanl devanl elles.
D’autre part, lorsque la terre se trouve entre le soleil
et la lune, elle laisse derriere elle une longue trainée
d’ombre qui, venant a atteindre la lune, alors dans son
plein ou a peu prés, produit ce qu’'on nomme 'éclipse de
hene. :

. Comment se peut-il que tantdt la terre se trouve
entre le soleil et la lune, tantdt la lune entre le soleil et la
terre.
' — Cela résulte des mouvements de la lune et de la
terre.

La terre tourne autour du soleil et décrit sa courbe
en une année; pendant ce temps, la lune l'accompagne
en tournant autour d’'elle et faisant de petits ronds qui-
durent un mois environ ; de sorte que pendant que la
terre fait son tour, la lune en fait & peu preés douze, et
cela recommence indéfiniment. Figurez-vous une per-
sonne qui valse tout autour du salon pendant quune
seconde personne valse autour de la premiere.

11 semble done qu’a chaque demi-tour de la lune, le
soleil, la lune et la terre se trouveront en ligne droite,
la terre ou la lune au milieu a tour de rdle. La lune est-
elle entre les deux, elle nous cachera le soleil; la terre
£’y trouvant, son ombre se projettera sur le disque bril-
lant de la lune. Il y aurait donc a chaque nouvelle lune
(lorsque la lune est entre nous et le soleil) une échpse
de soleil, et a chaque pleine lune (lorsque la terre est
entre la lune et le soleil) une éclipse de lune. En tout,
pendant un an, vingt-quatre éclipses, douze de lune,
douze de soleil.
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Ce n’est pas ainsi (que les choses se passent, car les
deux astres ne tournent pas sur le méme plancher, si
nous pouvons parler ainsi. Il faut vous représenter la
lune tournant autour de la terre dans un plan différent,
et se trouvant tantét plus haut, tantot plus bas que le
plancher ou tourne celle-ci. Elle peut done se trouver
entre le soleil et la terre, au-dessus ou au-dessous de la
ligne droite qui joint ces deux derniers astres, et dis lors
il ne saurait y avoir éclipse.

Nous trouvions tout & I'heure vingt-quatre éclipses,
el voici maintenant qu'une seule n’est plus possible.
Expliquons-nous : les Urois astres ne sont pas toujours
en ligne droite, mais ils s’y trouvent quelguefois, et alors
Péclipse est possible. Cela résulte du mouvement méme
de la lune qui, toul en tournant, s’écarte plus ou moins de
Ia ligne qui joint la terre au soleil. Il en résulte qu’a cer-
laines époques I'écart est assez faible pour que I'éclipse
puisse avoir lieu.

Distinguons maintenant 1'éclipse de lune de I’éclipse

de soleil.

ECLIPSES DE LUNE. — Supposons que les trois astres,
le soleil, la lune et la terre, soient dans les conditions
convenables pour la réalisation d’une éclj pse de lune. La
terre laisse derriére elle une ombre allongée en forme de
pain de sucre, bordée d'une ombre adoucie, sorte de
milieu entre I'ombre et la lumiére, et qu’on nomme
pénombre. L’ombre est assez large pour envelopper la
la June tout entiére, et produire une éclipse totale.
Cependant la lune peut pénétrer plus ou moins dans
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I'ombre, qui cachera des portions plus ou moins éten-
dues du disque lunaire, et alors il y aura éelipse par-
tielle.

En mordant sur la lune, alors dans son plein, I’'ombre
y produit une échancrure arrondie qui lui donne la forme
d’'un plat & barbe. On retrouve la une des preuves de la
rondeur de la terre, car cette ombre foujours arrondie ne
peut venir que d'un corps rond comme une boule.

Méme pendant I'éclipse totale et lorsque 'ombre re-
couvre la lune, on ne cesse pas de voir cet astre. Une
faible lumiére rougeitre l'éclaire : ce sont les rayons
solaires qui contournent, pour ainsi parler, notre globe.
s'infléchissent en rasant la terre et, pénétrant dans 'en-
veloppe atmosphérique, empéchent que 'obscurité ne soit
complete.

COMMENT ON PREDIT UNE ECLIPSE DE LUNE. — Ce
n'est pas d’aujourd’hui qu’on sait l'art de prédire les
éclipses. Les Chaldéens avaient observé qu’au bout de
48 ans 11 jours, la lune et la terre se retrouvent dans les
mémes positions relatives par rapport au soleil. De sorte
que si, 2 un moment donné, il y a une éclipse de lune, au
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bout de 18 ans 11 jours, il v en a une semblable, et toutes
choses recommencent de la méme facon pendant les dix—
huit années qui viennent comme dans celles qui se sont
écoulées. Celte période se momme le Saros des Chal-
déens.

Ii.arrive ici, comme dans tous les phénomeénes, que
les lois incomplétement connues sont simples presiue
toujours ; elles se compliquent du moment qu’on les con—
nait mieux et d’autant plus qu'on les approfondit davan-
tage.

La période de 18 ans 11 jours n’est pas rigoureuse-
ment exacte; elle suffit cependant pour quelque temps,
parce que la fraction négligée est faible; ce n'est qu'a la
longue qu’on vient a s’ apercevoir de I'inexactitude, lor sque
les fractions accumulées pendant des siecles ont fait des
mois et des années. Aussi les Chaldéens purent s’en servir
longiemps sans constater d’irrégularité marquante. Plus
tard, I'inexactitude de la période fut constatée, et on a
tenu compte des causes qui la modifient. D’ailleurs, les
anciens pouvaient, a la rigueur, prédire une éclipse. mais
Jamais avee précision. Le Saros reste encore aujourd’hui
un moyen de prédiction approximalif.

De nos jours, il existe des tables qui donnent pour
chaque jour la position des astres dans le ciel et &
Paide desquelles on connait, & un moment donné, les
positions relatives de la terre, de la lune et du soleil. On
sait done quand ces astres sont loin ou prés d’étre en
ligne droite, et voila comment on arrive a prévoir les
éclipses.

L’éclipse une fois prévue, il la faut calculer. Sera-
i-elle partielle ou totale ? Quelle sera sa plus grande phase,
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c'est—a-dire de combien le disque sera-t-il recouvert par
l'ombre terrestre ?

Pour répondre a ces diverses questions, il faut faire
une sorte d'épure ou de dessin représentatif du phéno-
méeéne, ce qui est possible , puisgqu’on posséde toules les
données nécessaires, c'est-a-dire la grosseur des .astres,
les distances qui les séparent et la nature de leurs mou-
vements.

On trace donec un cercle. qui rcp'ﬂisente F'ombre ter-
resire a la distance o1 se trouve la lune. ecar elle n’a pas
partout la méme étendue. On trace, a plusieurs reprises,
un second eercle qui représente la lune, en divers points
du trajet qu’elle parcourt dans le voisinage du premier
cercle et sur ce cercle méme. La partie du trajet dans
I'ombre étant (rés-courte, est figurée parune ligne droite.
Les yeux servent désormais de guide, on voit de com-
bien le pelit rond pénétre dans le grand, lirtervalle de
temps compris entre I'éntrée et la sortie de 'ombre est
évalué a l'aide de la vitesse connue de la lune et de la
terre.

Supposons le diamétre de la lune partagé en douze
parties égales ou doigis, on pourra évaluer en doigts la
grandeur de I'éclipse. Elle sera de douze doigts si elle est
totale, de six doigts si elle est partielle el de la moitié du
disque.

Il va sans dire que du moment que la lune est éclip-
sée, elle I'est pour tous ceux qui peuvent la voir au mo-
ment de 'éclipse, c’est-a-dire pour une moitié des habi-
tants de la terre environ ; nous allons voir qu’il n’en est
pas de méme pour le soleil, qui peut éire éclipsé pour les
uns et non pour les aulres.
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. EcLipses DE soLEiL. — Le soleil est écl:pﬁ& ‘par ]a
lune . lorsque celle-ci passe entre nous et le soleil. 4:?1

Mais la lune, passant devant le soleil, peut cacher de
cet astre une portion plus ou mmns grande. % p&ut ”t?,,.
méme nous le cacher en entier, bien qu’elle soit mcom-
parablement plus petite que lui. Le soleil est, enuﬂﬁ'&t,
70,000,000 de fois plus gros que la lune. R ﬁ,;x

Qu'un petit corps puisse en éclipser un gros, cela ne :
surprendra personne. On en peut faire l’épreuvehchaqu& il
instant. C'est une question de distance; placez le petit
corps assez pres de 'oeil, tout est la. Votre canna,’-jil-&éﬁgé_.
devant vos yeux, peut vous cacher une portion d&N{}’Wﬁéj
Dame , les barreaux de la grille des Tuileries vous em-
péchent de voir certains arbres du jardin. Il n’es
pas surprenant que la lune puisse éclipser le so

Toutefois , précisément parce que la lune est trés-
petite relativement au soleil, elle ne I'éelipse pas gpur
tout le monde, nous wvoulons dire pour toute la terre. .
Ainsi, pour en revenir & la comparaison preced%aé;iﬁp
barreau de la grille qui cache un arbre a4 une perscmue
n’empéche pas qu’une autre personne, placée a cdité de la
premiere, ne puisse voir ce méme arbre. Et, en effet,
pour que le barreau puisse cacher l'arbre, il faut que
I'eeil, le barreau et I'arbre soient en ligne droite. De
meéme le centre du soleil . celui de la lune et nous, de-
vons étre sensiblement alignés pour qu’il y ait éclipse de
soleil.

Il en résulte que les éclipses de soleil sont locales,
c’est-a-dire qu’elles ne sont wvisibles que pour certains
points de notre globe. Voila pourquoi, lorsqu’on annonce
une éclipse de soleil, on a soin d’ajouter qu’elle sera visible
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ou invisible i Paris. Les éclipses de lune sont au contraire
universelles, c¢’est-a-dire visibles de tous les points de la
terre pour lesquels la lune est levée. Et en effet, tous ceux
qui voient la lune doivent la voir avec l'ombre qui la
recouvre. L’éclipse n’est pas produite dans ce cas par
I'interposition, mais par une ombre projetée, ce qui ne
saurait dépendre du point de vue ou de la position du
speclaleur.

Aussi, bien que les éclipses de soleil soient plus fré-
quentes que celles de lune, on en voit moins; sur soixante-
dix éclipses, il y en a quarante-et-une de soleil. Cepen-
dant, en un méme point de globe, on verra plus souvent
celles de lune que celles de soleil.

Les éclipses de soleil nous offrent des aspects trés-
variés. Non-seulement elles peuvent étre totales ou par-
tielles, mais encore anntlarres et annulaires centrales.
Voulez-vous vous rendre compte de ces divers aspects
du phénomene : prenez une piece de cing francs et une
de cinquante centimes , disposez-les en ligne droite avee
un de vos yeux et de maniére que la pitce de cinquante
cenlimes se trouve entre I'ceil et la piéce de cing francs.
La premiére représente la lune, la deuxieéme le soleil.

Variez convenablement les distances, vous pourrez
avec la plus petite cacher la plus grande en totalité. Cest
I'éclipse totale.

Avancez alors la plus grande, et vous en verrez une
portion circulaire, un anneau tout autour de la petite,
c’est I'éclipse annulaire. Elle sera centrale, si les centres
sont en droite ligne avec I'eeil, et simplement annulaire
dans le cas contraire, et alors 'anneau sera plus large
d’un coté que de l'autre. -~

]
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Enfin, si la petite piece est par trop de coté, I'éelipse
sera partielle et plus ou moins étendue, ou méme n’aura
pas lieu du tout. '

La durée d'une éclipse de soleil dépend tout naturel-
lement de la vitesse de la lune et de celle de la terre; elle
ne saurait donc dépasser certaines limites. Ainsi, la plus
grande durée est d'environ quatre heures et demie &
I'équateur, de trois heures et demie & Paris.

Le temps pendant lequel le soleil sera complétement
éclipsé atteint tout au plus huit minutes & I'équateur,
sept minutes a Paris. Une éclipse annulaire n’est annu-
laire que pendant 12 minutes environ a I'équateur, dix
minutes a Paris.

Toutes ces diverses circonstances s’expliquent facile—
ment du moment qu'on connait la marche des astres et
leurs positions relatives. On comprend le peu de durde du
phénomene et les limites de sa visibilité si ’on observe la
petitesse de la lune relativement au soleil. Tout a I'heure,
nous supposions , pour fixer les idées, qu’il s’agissait
d'une picce de cing francs et d’'une de cinquante centimes ;
mais, si l'on veul avoir égard aux dimensions, il faut
représenter la lune par une bille d'un centimétre de dia-
metre, et le soleil par une boule d’un diamétre d’environ
quatre meétres. De plus, il faudra supposer la grosse boule
quatre cents fois plus loin de I'ceil que la petite.

PRrEDICTION D'UNE ECLIPSE DE SOLEIL. — Le saros des
Chaldéens, cette période de dix~huit ans onze jours aprés
laquelle la lune, le soleil et la terre se retrouvent comme
ils étaient dix-huit ans onze jours auparavant, permet de
prévoir les éclipses de soleil. Mais, tandis que les éclipses
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de lune sont annoncées presque a coup sur a l'aide de
celte période, celles de soleil ne peuvent I'étre qu'impar-
faitement.

Si. comme cela a lieu, la concordance de la marche
de la lune et de la terre n’est pas rigoureusement périodi-
que, s’'il y a des divergences méme légeres, sans influence
sur le retour et la réalisation des éclipses de lune, 1l n'en
saurait étre de méme pour celles de soleil. 1l faut, en
effet. de trés-faibles changements dans la situation rela-
tive de la lune, de la terre et du soleil pour qu'une
éclipse de soleil ne soit plus visible dans un lLieu ou elle
I'avait ét¢ dix-huit ans auparavant, ou que, totale d’abord,
elle ne soit plus que partielle. Sans doute, il y aura tou-
jours une éclipse pour quelque lieu, mais non pour le
méme lieu.

On s’explique maintenant pourquoi les anciens ont
prédit les éclipses de lune et non celles de soleil, car ils
ne les déterminaient point par le calcul, mais par I'obser-
vation pure et simple.

Ce n’est pas tout: une éclipse de soleil doit étre dé-
terminée pour chaque instant trés-court de sa durée, car
il faut tenir compte du déplacement des corps célestes
pendant que le phénomeéene s’accomplit.

On doit encore indiquer les divers lieux qui verront
le soleil éclipsé soit totalement, soit partiellement. Avez-
vous remarqué 'ombre d’un oiseau qui vole au soleil ? Elle
court sur le sol, et chaque point ol1 s’est projetée 'ombre
a été privé du soleil au moment du passage. Ainsi, la lune
passant devant le soleil projetie son ombre sur la terre, et
le trajet de celte ombre suivra tous les points ou I'éclipsc
gera visible. C’est donc la trace de cette ombre qu’on dé-
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termine par des calculs sinon compliqués au moins fort
nombreux. Aussi les anciens, qui ne possédaient pas les

lois précises, ne pouvaieut guére se hasarder quh prédire
les éclipses de lune. Aujourd’hui la connaissance plus
compléte des mouvements des corps célestes permet de
margquer a chagque moment la position relative de ces
lorps.

Or, il est nécessaire de faire cette détermination a
chaque instant, lorsqu’il s’agit d’une éclipse de soleil ; car,
encore une fois, le soleil éclipsé n’est pas recouvert d'une
ombre visible de tous les lieux qu'il éclaire. Pendant qu’il
est caché pour les ‘uns, il ne I'est pas, au méme moment
pour les autres.

Les détails qui précédent expliquent la rareté des
éclipses de soleil pour un méme liew, comme il a été dit

plus haut.

DE QUELQUES PARTICULARITES CURIEUSES, — L’obscu-
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rité qu’'amene 'éclipse totale de soleil n’est pas compléte
elle ne ressemble point & la nuit. Et, en effet, pendant une
partie de la nuit ., toute la portion de notre atmos-
pheére qui se trouve au—dessus de notre horizon ne recoit
ancun rayon dua soleil qui éclaire alors la partie opposdée.
Pendant I'éclipse, au contraire, 'ombre de la lune ne fait,
pour ainsi dire, qu'une trouée dans notre atmosphere, et
tout autour de cette ombre il y a de la lumiére. 11 faudrait
(que Nombre enveloppat la terre pour que la nuit fat tout
a fait obscure.

Un phénomene assez curieux a appelé attention des
observateurs lors d'une récente éclipse totale, c’est I'ap-

parition sur le contour des deux astres de protubérances
gazeuses d'un rose violacé.

M. Yvon Villarceau décrit celle qu’il observa lors de
I'éclipse totale du 48 juillet 1860,

« Qu'on se représente une gerbe de blé, serrée pros
des épis et mise debout, de maniére a s'étaler & la base,
on aura une idée de la magnifique protubérance dont il
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s’agit ; seulement la région correspondante aux épis de
blé ne présentait pas de limites bien nettes, la teinte rosée
se fondant graduellement aveec le fond blanc de la cou-
ronne : tel est l'aspect sous lequel je la vis avec mon
télescope. M. Chacornac, de son e¢ité ., la vit continuant
de s’élargir et s’étendant ensuite parallélement au disque
solaire . & la manitre des fumées qui cheminent horizon-
talement par un temps calme, en formant une sorte de
nuage. » Le savant astronome a été conduit i celte con-
clusion : que les protubérances roses sont des appendices du
globe solaire. Les récentes observations relatives i I’éclipse
du 18 aoiit 1868 ont permis. grice a I'analyse spectrale,
d'aflirmer que les protubérances sont de nature gazeuse
et principalement composées d'hydrogéne incandescent.
C'est & M. Janssen qu’on doit cette dernidre découverte,
si précieuse pour la connaissance de la constitution du soleil.

Vous savez que si I'on pratique une trés-petite ouver—
ture au volet d'une chambre obscure, on obtient sur un
€écran, dans I'intérieur de la chambre, une image du soleil
ronde comme cet astre. Pendant 1'été, ce phénomene se
produit & "ombre des bois. A (ravers les nombreux inter—
stices que laissent entre elles les feuilles, le soleil pénéetre
et donne sur le sol des images plus ou moins arrondies,
suivant I"obliquité des rayons. Or si le soleil vient a étre
éclipsé partiellement et qu’il ait la forme d’un croissant,
les images ont la méme forme.

Ici se place naturellement la naive deseription de la
grande éclipse de soleil de I'an 1706, par Jean Chessex
de Veraie, justicier des Planches de Montreux :

« Celte annde est res-remarquable, dit le chroni-
queur, particulicrement pour la grande éclipse de soleil
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qui arriva le 12 de may de dite année, qui étoit enticre et
de tout le corps du soleil; laquelle totale éclipse solaire
a ¢été la 13° aprés la naissance de Jésus-Christ, et la sui-
vante, qui sera la 1/1°, ne sera veue ni.de nous ni de
beaucoup de générations aprés nous. Celle-ci commenca a
8 h. 54 m. devant midi, le milieu & 9 h. 58 m., et sa
fin 71 11 h. 4 m. ; I'obscurcissement total de tout le corps
du soleil dura i minutes; laquelle arriva en un jour en-
ticrement clair et serein, et ce un mercredi. Elle apporia
tant de frayeur généralement & un chacun, tant a cause de
I’obscurité qui survint comme en pleine nuit, qu’a cause
qu’il sembloit que la nature vouloit prendre fin, d’autant
que les estoiles apparurent presque toutes : beaucoup d’ar-
tisans furent contraints quitter leur besogne ou demander
de la chandelle; les laboureurs et vignerons quitterent leur
travail et se retiroyent en leurs maisons ; les coupeurs de
bois se trouverent en pleines téntbres au milieu des fo-
réts; les voyageurs se virent enveloppez d’obscurité et en®
divers endroits exposez aux voleurs qui, scachant aupa-
ravant cela, prirent leurs mesures pour surprendre les
passans. Les femmes simples et idiotes, et non informées
de cette éclipse, se creurent a la weille du dernier jour,
et se mirent & prier une fois & bon escient si jamais elles
Iavoyent fait en leur vie, etc., etc. »

Plus loin, le chroniqueur ajoute que « les chauves-
souris se mirent a voltiger comme de nuit, selon leur
coutume. » \ -

A QUOI PEUT SERVIR UNE Ecripse. — Lorsqu’on sait
que le milien d’une éclipse aura lieu a Paris, a une cer-
taine heure, et qu'on observe I'heure & laquelle répond le
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milieu de la méme éclipse & Dijon ou & Marseille, on con-
nait la différence des heures entre Paris et I'une ou lautre
de ces villes. 1l sera ensuite facile d’en déduire Ia longi-
tude de Dijon ou de Marseille, c’est-a-dire la distance du
meridien de chacune de ces villes & celui de Paris. Or on
sait que la détermination des longitudes est un des éléments
de la construction des globes et cartes geéographiques.
On peut encore trouver dans les éclipses un moyen
de contrdler ou de vérifier les dates. Qu’'un historien an-
cien ait décrit une éclipse d’une maniére assez compléte,
que le récit des événements contemporains se trouve lié
a ce phénoméne astronomique, et la connaissance que I’on
a du renouvellement périodique des éclipses pourra servir,
€n remontant de proche en proche, a déterminer I'inter—
valle de temps qui nous sépare des événements décrits
par [historien.
Les éclipses sont donc également utiles a la . géogra-
«phie el a I'histoire.
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DANS LES DIVERS PAYS.

Lorsque pour la premitre fois il y eut & Saint-Germain
I’Auxerrois une horloge qui sonnait les quarts d’heure,
une princesse de France, dont j'ai oublié le nom, se plai-
gnit de ce qu’on lui coupait sa vie en menus morceaux.

Et pourtant la duréde de la vie humaine est si courte,
qu'on ne saurait la trop découper lorsqu’on veut I'allonger

un peu.
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Détaillez, hachez le temps, donnez une valeur 4 cha-
que instant, si petit qu’il soit, qui fuit sans retour.

Et puis, s'il n'est pas donné &4 'homme d’avoir de
longues périodes de bonheur, il Iui arrive quelquefois de
rencontrer des-jours heureux. Il vécut peu de jours., dit-
on d'un homme dont la vie a été courte; ses jours sont
comptés, dit-on de celui qui n’a que quelque temps a
vivre. _

Lorsque pour la premiére fois I'homme voulut mesurer
le temps, il prit naturellement le jour pour unité de me-
sure.

Comme il est d’ailleurs naturel de choisir le jour pour
unité! N'offre-t-il pas l'image de la vie? Ne le voit-on
pas naitre, grandir et mourir ? :

Les Chaldéens, les Egyptiens, les Hébreux divisdérent
le jour en plusieurs parties; ils avaient vu les ombres des
corps, d’abord légéres et élancées au lever du soleil,
devenir plus sombres et plus ramassdes 4 mesure que
le jour dewvenait plus éclatant, puis s’allonger encore
et paraitre transparentes aux approches du crépuscule,
L’ombre la plus courte indiguait naturellement le milieu
du jour, le midi. Les ombres égales du méme objet indi-
quaient des temps égaux avant el apres midi.

De la, la coutume chez ces peuples de compter le
jour d’un coucher de soleil & 'autre, comme le font encore
les Israélites dans les pratiques religieuses.

Les Grecs partageaient le jour en dix heures.
C’étaient :

1. L’Avrore. — 2. LE LEVER DU SOLEIL. —
3. L’Eruope. — [fj. LE GYmMNASE. — 5. LE BAIN. —
6. Le mipr. — 7. Lis risarions. — 8. LA PRIERE.
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— 9. La TABLE ET LES PLAISIRS. — 10. LE couUcHER
DU SOLEIL. ;

La nuit était divisée en ¢uatre parties seulement,
qui variaient avec les saisons.

L'heure, on le voit. n’est pas ici un simple nombre,
mais 'indication d'un plaisir, d'un travail ou dun
devoir. De sorte que les divisions de la journée mnous
fournissent quelques renseignements sur la vie des
Grees.

Les Romains partagérent le jour et la nuit chacun en
douze heures. En été, la journée étant plus longue, les
heures étaient d’environ cing quarts d’heure; en hiver,
elles n’étaient que de trois quarts d’heure.

La journée romaine se partageait en matin, midi et
soir. Le matin, & la premiére heure, c'est-a-dire a six

heures, chaque homme riche recevait ses clients. Ces
visites duraient jusqu'a huit heures environ. Le patron
montait alors en lititre pour se rendre au Forum, suivi
d'un groupe de clients. Les affaires commencaient a la
troisieme heure, et duraient jusqu’a la sixiéme (de neuf
heures & midi). De la sixiéme a la huitieme, déjeuner
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et sieste (de midi a deux heures). Puis on travaillait
pendant une heure environ. Le soir commencait h la
neuvieme heure (trois heures): et avec le soir les exer—
cices, les plaisirs et la promenade. Puis venait I'heure
du bain, la dixidme (quatre heures) ; le souper, puis le
coucher.

En bien des points, on le voit, la journée romaine
ressemblait & la ndtre; mais, malgré le proverbe, nous
travaillons plus que les Romains.

Au quinzieme siécle, I'lglise divisa la journée en
quatre parties, de trois heures chacune.

De 6 & 9, Prive. — De 9 2 12, TierRce. — De 12
a3, None. De 3 a 6. VEpRrEs.

Ces noms, qui signifient premiere, troisicme, neuvieme
et soir, indigquent I'ordre des prigres qu’on récitait i la
premiere, a la troisicme, a la neuviéme heure et le soir.
On nommait ces priéres les heures canoniales.

Ces divisions peu nombreuses indiquent la vie simple
et unie de chaque jour a cette époque de grand travail, et
les prieres qui marquent ces divisions montrent bien une

époque de foi.

Quel pays pouvait compter assez sur le soleil et sur
les nuits sereines pour mesurer le temps? Combien de fois
la pluie ou les nuages ne troublérent-ils pas I'ordre de la
Journée. Puis, il fallait le plus souvent aller chercher
'heure sur la place publique, car peu de gens avaient
d’assez vastes jardins pour y installer un gnomon. De la
Pinvention de la clepsydre (horloge & eau) et du sablier
(horloge a sable).

Il était naturel de mesurer le temps qui est, pour
ainsi dire, le lieu dans lequel s’écoulent les événements,
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par T'écoulement d'un corps solide en poudre ou d'un
corps liquide; c’est un mouvement représenté par un

autre, le premier, dans la durée, le second dans I'es-
pace.

Il v eut alors quelque régularité dans la division dua
temps. Toutefois la mesure rigoureusement précise du
temps est toute récente. La chute d'un poids, la détente
d’un ressort, c'est—a-dire la pesanteur ou l'élasticité
animent les horloges modernes. Le poids en tombant ou
le ressort en se détendant, entrainent une suite de roues
dentédes parmi lesquelles se trouvent celles qui portent les
aiguilles. .

Mais la chute d'un corps ou la détente d'un ressort
ne donnent pas des impulsions uniformes. Le mouvement

_des roues et par suite celui des aiguilles serait varié et ne
saurait en conséquence servir a la mesure du temps. 1l a
done fallu associer le motewr (poids ou ressort) avec le
régulatewr (pendule ou balancier a spiral). La régularité
s’obtient en détaillant le mouvement, en le laissant échap—
per pelit a -pelit comme on laisserait écouler goutte &
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goutte I'ean renfermée dans un vase. 11 y a done, outre
les deux piéces essentielles qui sont le moteur et le régu-
lateur, 'échappement lié a ce dernier, et 'ensemble des
rouages qui constitue le mouwvement.

On put alors partager le jour (jour et nuit réunis),
c'est-a-dire la durée de la rotation de la terre, en vingt-
quatre parties égales.

Nous comptons douze heures de Jour et douze heures
de nuit : la douzieme s’appelle midi (milieu du jour) ou
minuit (milieu de la nuit). Les astronomes comptent de
une heure a vingt-quatre.

Pour déterminer les heures de la journde, il sullit
de connaitre I'une d’elles, midi par exemple. Comment
savoir qu’il est midi? — Le soleil I'indique par le plus
haut point de sa course apparente, lorsque I'ombre des
corps est la plus courte possible.

Tel est le midi solaire ou midi vrai. Nous étonnerons
peut-étre bien des gens en leur disant que tel n'est pas le
midi de leur montre, et qu’il ne faut pas régler sa montre
sur le canon du Palais-Royal. — Ce canon part au mo-
ment du midi vrai, lorsque le soleil passe au méridien.
Les rayons de I'astre sont concentrés par un verre bombé
( lentille convere) sur la lumiére du canon et ils enflam-
ment la poudre.

On se demande naturellement comment il existe d au-
tre midi que le midi vrai. Pour le comprendre, il faut
savoir que la marche apparente du soleil est irréguliére,
qu’'ele est tantot plus et tantdt moins rapide. Le mouve-
ment des aiguilles d'une montre bien réglée est,au con-
traire, uniforme; celles-ci vont d'un pas égal, et dés lors
se trouvent tantdt en retard, tantdt en avance sur le soleil.
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On sait, pour chaque jour, lg__diffe’rence des heures indi-
quées par la montre et le sol -Ep plus comme en moins,
cette différence ne dépasse jamais un quart d’heure. Nous
pouvons bien admeltre sans grosse erreur que le soleil
regle notre temps.

I est donc midi pour nous lorsque le soleil est au
milieu de sa course apparente ; il est alors minuit pour
nos antipodes. Entre nos antipodes et nous, au milieu de
I'intervalle qui nous sépare, tant & 'est qu’'a 1'ouest, il y
a six heures de différence : il est done six heures du
matin, ou du soir, — du soir a I'est, du matin & 1’ouest.

Continuant & diviser la surface de la terre par des
lignes analogues a celles qui dans une orange séparent
les tranches. on obtiendra i I'aide de vingt-quatre de ces
lignes, a dégale distance les unes des autres, les points de
la terre ol on comptera au méme moment une heure,
deux heures, trois heures, etc., du soir ou du matin.

Ces lignes se nomment méridiens; elles se réunissent
toutes en deux points qui sont les pdles. La ligne qui
joint les poles est 'awe autour duquel tourne la terre. On
congoit qu’on puisse diviser intervalle compris entre ces
meéridiens en soixante parties égales par de nouveaux
meéridiens, et pour tous les points de la terre ou passeront
ces nouvelles lignes, 1l ¥y aura une différence d’une minute
en passant d’un lieu au voisin.

On sait maintenant pourquoi, si 'on va de Paris a
Strasbourg par exemple, 4 mesure qu’on avance vers
I'est, la montre réglée sur Paris retarde de plus en plus.
Le contraire a lieu si I'on va vers Nanles, c'est-a-dire &
l'ouest.

Si un voyageur s'avancait vers l'est, de maniére a
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k- g
= - A, B ]

faire le tour du monde et & revenir au point de départ,
sa montre retarderait & la fin du voyage d’un jour entier,

et, tandis que les habitants du lieu de depﬂrtéompta*-
raient jeudi, il ne serait encore qu’au mercredi. Ainsi,
lorsque Magellan partit de Lisbonne et fit le tour du

monde, en se dirigeant vers 'ouest, il perdit un jour en
tournant autour de la terre, et nommait ven&redl I'B Jnur
qu’a Lisbonne on appelait jeudi.

'iﬂ-!,_— |1'
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LE PORTRAIT DE LA TERRE.

— Oui, mon ami. il s'agit d'un portrait dont on ne
saurait vérifier la ressemblance, par cette raison bien
simple que nous ne pourrions voir le modéle, qui d’ail-
leurs n’a pas posé.

— Est-ce possible?

— Voila comme nous sommes tous : nous nous éerions
tout de suite : impossible! jusqu'au moment oi nous di-
sons : comme ¢'est simple!

— Mais, enfin, je comprends un portrait fait de mé-
moire; je congois encore que le photographe puisse frire
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un portrait en détournant les veux pour ne pas voir la
personne qui pose ; mais 'image de quelquun qu’on ne
peut pas voir, qu'on ne verra pas, (ui ne pose pas!...
Allons, allons, vous voulez plaisanter.

— Qui vous a dit qu’il s’agissait d’une personne? Le
portrait dont je parle est celui de la terre. Il s’agit tout
simplement d’'une carte géographique. Or, vous n’avez
Jamais vu que le petit coin de terre que vous habitez, et
VOUS ne pensez pas qu on puisse s'éloigner assez de la
terre pour I'embrasser tout entiere d’'un coup d’ceil.

Et cependant les cartes géographiques sont des por-
traits, peu ressemblants, je D'accorde; mais enfin, ¢ est
déja quelque chose qu'un semblable portrait. Faire la pho-
tographie de la lune ou la dessiner apres 'avoir regar—
dée au télescope, c’est chose relativement facile. Si nous
pouvions aller a-la lune. de la-bas ou de la-haut, nous
dessinerions la terre. d’autant mieux qu’elle nous parai-
trait comme une lune d'un diametre quatre fois plus grand.

Eh bien, sans quitter la terre, sans méme la voir,
nous allons tracer les contours des continents, les chaines
de montagnes, le cours des fleuves, la place des villes,
puis indiquer les distances qui séparent les divers pays,
les surfaces des contrées, l'étendue des possessions de
chaque peuple, les zones froides et les zones chaudes, les
régions habitées et inhabitables, ete.

Rappelons d’abord que la terre est ronde; qu’'elle
tourne autour de son axe fictif, dont les extrémités sont
les pdles; qu'on a imaginé des circonférences passant par
les poéles et nommeées méridiens.

Le nombre des méridiens est illimité; on en peut von=
cevolr tant qu'on veut & la surface de la terre.

-
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Un grand cercle unique coupe tous les méridiens
transversalement ou perpendiculairement & l'axe : ¢’est
I'équateur.

Mérudiens et équateur .sont divisés en trois cent
soixante parties €égales ou degrés, qui sont des degrés de
latitude sur les méridiens et de longitude sur I'équa-
teur.

Outre les méridiens et I'équateur, on imagine un cer-
tain nombre de ecercles paralléles a I'équateur, en nombre
illimité, ce sont les paralléles.

Chaque lieu a la surface de la lerre est déterminé
par sa latifude, ¢’est-a-dire par le nombre de degrés com-
pris entre son paralléle et I'équateur ; et par sa longitude,
c’est-a~dire par le nombre de degrés compris entre son
méridien et celui de Paris (pour la France).

On peut dés lors, étant donné un globe, tracer sur sa
surface des circonférences, qui représenteront les méri-
diens et les paralleles, et marquer les divers lieux dont
on connaitra la longitude et la latitude. On obtiendra
ainsi un globe géographigque ou terrestre.

Ce que 'on comprend moins facilement, c’est la con-
struction d’une carte, la possibilité de représenter une
boule sur une surface plane ou plate. Comment est-il
possible d’étendre quelque chose de bombé, d’étaler un
globe sur une feuille de papier?

Qu’on essaye, en eflet, de dérouler un rouleau ou un
cornet de papier, on le peut sans le froisser, sans préju-
dice pour l'exactitude des figures tracées sur le papier;
mais gu'on veuille en faire autant pour une sphére, la
développer, selon 'expression consacrée, c’est-a-dire,
prendre un globe creus, I'ouvrir, le dérouler et I'aplanir,
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on sera arrité. Le globe sera plié ou méme déchiré; il
n’est pas développable.

Il est done impossible de représenter exactement la
terre sur un tableau. et il faut ticher alors :

1° De conserver les directions semblables sur la terre
et sur la carte, lorsqu’il s’agit des cartes destindes a la
marine .

2° De garder un méme rapport entre les surfaces des
divers pays, prises sur la terre et sur la carte, afin de
pouvoir comparer entre elles les étendues des dillérentes
contrées. C'est dans ce double but que les projeciions ont
été invenlées.

Quant aux procédés qui consistent & faire un portrait
plus ou moins ressemblant de la terre, une sorte de vue
a vol d’oiseau, ils n’ont aucun caractére scientifique, et
ne sauraient convenir ni au marin ni au géographe.

— FYawvais eru, jusqu’a présent, quune mappemonde
représentaitl exactement la surface de la terre; qu'en la
regardant, je voyais la terre comme pourrait le faire un
homme qui la regarderait d’assez loin et avec d’assez
bons yeux pour la voir dans son ensemble. Vous me
montrez gqu’il n’en est pas ainsi, qu’on ne peut pas metlre
sur un plan ce qui est bombé, et que des lors les map-
pemondes sont bien un portrait de la terre, mais un por-
trait peu ressemblant. Alors, & quoi sert une mappe-
monde, et si elle ne sert & rien, par quoi faut-il la
remplacer?

— Cela dépend de ce que wvous demandez a une
carte.

— Mais je veux savoir si tel pays est au nord ou au
sud de tel autre; quelle est & peu pres leur distance,
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quelles sont les régions qui les séparent, connaitre les
bornes des diverses contrées, leur étendue relative ;
suivre la marche des troupes en temps de guerre, ou
celle des grands voyageurs et des commercants en temps
de paix, etc.

— Je trouve que vous demandez beaucoup a volre
carte, et qu’elle doit souvent rester muette sur bien des
points ou vous égarer. Le procédé employé pour la con—
struction de ces cartes exclut toute exactitude. Les direc—
tions d’un pays a lautre, il n'y faut pas songer; les
distances. pas davantage; les surfaces des contrées, en—
core 1moins.

— Comment faire?

— Je wvais vous le dire. Mais procédons avec ordre.
Sachez d’abord qu'on peut figurer avee exactitude une
petite étendue de pays. Paris, par exemple, peut éire
considéré comme un plateaun. On en peut faire le plan,
et, a l'aide du plan, on connaitra les distances des divers
points entre eux, les surfaces des arrondissements, le
cours de la Seine, les directions a suivre pour aller d'un
point a4 un autre.

Sl s'agit d'un département, la représentation est
moins rigoureuse, mais on peut encore 'admelttre sans
trop d'erreur. En effet, I'étendue d'un département offre
une surface légérement bombée mais pas trop.

Si maintenant on veut faire le plan de la France, la
convexité est décidément trop accentuée. On emploie
alors le procédé dit de la carte de France de Uétat-ma-
Jor, par lequel on cherche a éviter que la déformation
ne soit trop grande, sans cependant y parvenir complé-
tement.
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P{Jﬂ'&ine portion plus considérable de la surface de
la terre, il ne faut pas songer a la figurer : c'est impos-
sible. 11 'y a qu'un globe qui puisse oflrir I'image exacte
d’un aulre globe.

Ceci étant posé, je vous réponds :

Voulez—vous savoir si Paris est au nord ou au sud de
New-York? Voyez les latitudes de ces deux villes sur
votre table ou votre dictionnaire, et si vous ne possidez
que votre carte, suivez les paralléles qui passent par ['une
et par I'autre ville. vous verrez quel est celui qui est plus
haut, ¢’est-h—dire plus au nord. Ce moyen est surtoul
nécessaire avec des mappemondes ou les paralleles n’étant
pas des lignes droites, on pourrait commettre des erreurs
au premier coup d’oeil.

Comme les paralléles ne sont pas trés-nombreux. et
quil n’y en a pas de tracé pour chaque ville , il faut se
rapporter a celui qui passe le plus pres de chacune des
villes dont on compare les latitudes.

Voulez-vous suivre la marche des troupes et les divers
épisodes qui 8’y rapportent : prenez une carte du thédtre
de la guerre. Elle sera peu étendue et par conséquent
assez fidele. Faites-en autant pour suivre l'itinéraire du
voyageur : prenez la carte spéciale de la région qu'il
parcourt.

— Comment fait done le marin pour se diriger sur
la mer, ou il n’y a ni routes tracées, ni poteaux indica-
teurs? De quelles cartes se sert-il?

— Pour les marins, ¢’est autre chose ; ils ne se préoc—
cupent pas de représenter les mers qu’ils traversent. Aussi
leurs cartes offrent—elles les déformations les plus étranges,
et ce serait un singulier portrait du globe, s’ils avaient la
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pensée d’'en faire un. La boussole leur donne ‘le méri-
dien, et ils s'arrangent de fagon que la direction suivie
par le navire fasse toujours le méme angle avee le méri-
dien, cet angle ayant été déterminé au moment dua dé-
part. C’est pour eux une simple question de direction.

De temps en temps, il est vrai, le marin interroge le
ciel ; il demande aux dtoiles de le rensecigner sur sa roule.

La boussole et la tramontane (étoile. polaire ), voila
les guides du marin; on comprend dés lors qu’il ne doive
perdre ni I'une ni 'autre, selon I'expression proverbiale.

Youlez—vous maintenant connaitre les étendues rela-
tives des divers pays? prenez les cartes eonstruites selon
la projection homalographigue, dont I'invention est due &
M. Babinet. Vous voyez tout de suite, en jetant les yeux
sur ces cartes, que la France est plus grande que I'Es-
pagne, que les contrées de I'Amérique du Nord et de la
Sibérie ne sont pas aussi spacieuses qu’elles le paraissent
sur les autres cartes, que I'Afrique au contraire gagne
beaucoup en étendue.

Les paralléles étant représentés par des lignes droites,
on apprécie facilement la différence de latitude entre
divers pays. Rien n’est plus simple que de résoudre le
probleme proposé plus haut., savoir si Paris est ou non
au nord de New-York. 1l suffit de voir si ces deux villes
sont ou non a la méme hauteur, tandis que dans les
autres cartes, ou les paralleles sont des lignes plus ou
moins courbes, on est obligé de suivre ces lignes de point
en point.

Un autre avantage des paralléles rectilignes, c'est
qu'on rectifie bien des erreurs de direction causées par
les autres cartes. Ainsi, le grand canal par lequel la Médi-
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LA PLUIE ET LE BEAU TEMPS.

On accorde souvent au barométre une confiance trop
absolue, parce qu’elle est aveugle. On le consulte pour
connaitre les variations du temps, de méme qu’on regarde
sa montre pour savoir I'heure; comme si tous les cadrans
devaient avoir nécessairement la méme valeur, comme
si, par exemple, le mot tempéte marqué par 'aiguille du
baromeétre devait étre une indication aussi précise que
celle d'une heure quelconque désignée par 1'aiguille de la
montre. On répond avec la méme assurance a la question
quelle heure est-il 7 et a la question gquel temps va—é-il
faire ? Puis, si la promesse du baromeétlre ne se juslilie
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pas, on s'en prend a l'instrument, méme a la science, el
tous deux cependant sont parfaiterment innocents.

Or il y a une différence. et une différence notable,
entre les indications d’une montre et celles d'un baro-
metre. Une montre qui marche bien indigque exactement
I'heure 5 un barométre bien construit nannonce pas néces—
sairement le temps qu’il va faire. Bien mieux, c’est quel-
quefois lorsque le baromeétre marche vers le beau qu’il
faudrait prendre son parapluie, et lorsqu’il marque pluie
que la journée wva étre magnifique. Comme on le voit,
quand il se trompe, ce n’est pas 4 moitié. Une honne
montre peut avancer ou retarder quelque peu : un baro-
metre est inexact du tout au tout.

Comment se peut-il done que 'on consulte un instru-
ment aussi infidele? car on ressemble alors & quelqu’un
qui consulte une pendule sans savoir si elle est réglée. La
raison est qu’il dit souvent juste, plus ou moins, suivant
le pays. Mais, dira-t-on, s’il a quelquelois raison, pour—
quoi n’a-t-il pas toujours raison ? Voici justement le point.
Le barométre n’est pas fait pour prédire les variations du
temps, mais pour mesurer la pression de 'atmosphére.

La mince colonne de mercure que vous voyez est la
valeur de cette pression. La colonne est d’autant plus
haute, que la pression est plus forte; elle est, au con—
traire, d’autant plus faible, que la colonne mercurielle
est plus -basse. Or, dans cette indication, le baromeétre,
lorsqu’il est bien fait, ne saurait se tromper. La colonne
de mercure ayant une certaine hauteur. ne saurait en
avoir une autre, ou, si l'on aime mieux, la pression
atmosphérique ayant une certaine valeur, le barométre
ne saurait en indiquer d’autre.
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Pourquoi alors se sert-on du barométre pour indiquer
les changements de temps? Clest que la pression atmos—
phérique peut varier selon le temps qu’il fait, qu’il y a un
rapport entre les variations de la pression exercée par
I'air et les wvariations du temps. et que par la le baro-
metre est en relation indirecte avec le temps. Mais 'ap-
préciation de ces rapports ne peut encore avoir de préci-
sions le tort est done de notre cdté, si, vis-a-vis d'une
hauteur ou pression, nous écrivons les mots : variable,
beau, tempéte, etc., car nous exprimons des rapports
dont nous ne-sommes pas sirs. Nous allons le montrer
en cherchant comment ces rapports existent, et dans
(quelle mesure ils peuvent servir comme pronostics. Mais,
pour étre clair, il nous faut d’abord dire quelques mots
sur Patmosphére et les mouvements qui s’y produisent
sous I'influence de la chaleur. '

L’atmosphére, dont le barométre nous indique la
pression, est la masse d’air qui environne la terre de
toutes parts. L’air étant éminemment compressible et
¢lastique, il en résulte qu'a la surface de la terre son
poids est le plus grand, parce que la couche qui touche le
sol supporte les couches supérieures, et qu’a mesure
qu'on s’éleve, on trouve l'air de plus en plus léger, jus-
qua ce qu'il devienne tellement rare, qu’il ne cherche
‘plus & se détendre et gque ses molécules restent éparpillées
et immobiles dans I'espace.

Les rayons solaires traversent I'air & peu prés comme
ils traversent le verre, sans y laisser leur chaleur qu’ils
viennent déposer sur la terre. — L’air laissant ainsi
passer la chaleur sans la retenir, comment s’échaufle-t-il
donc? C’est a la terre qu’il prend sa chaleur. — Avez-
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;

vous remargué pendant haudes journdes d'été tiea
vacillations a la surface 'de iries, ou bien em:gre, ﬁl'
tions autour d'un fuyau de poéle?.
Ce SDT.It les couches d’air qui. en sélevant, 1

encore plua e Gn Yokt o SRibant: Eh blen ces ca%ﬁ
d’air que nous voyons seulement dans certains cﬁ% "S-
qu’ils sont rapides et vivement éclairés, existent
el partout. :

Yautre part, au fur et &4 mesure qu'une ce
quantité d’air s'éléve aprés s’étre échauflfée,-I'air environ-
nant comble aussitdt le vide pour s’élever 2 son t‘ﬁ“ On
peut se faire une idée de ce qui se passe en un pc@f de
la terre échauffée par le soleil, parce qui a lien daﬁé”ima
chambre ou I'on fait du feu : I'air de la chambre s’écoule
peu a peu par le tuyau de la cheminde, aprés s'étre
eéchauflé, et il se fait un appel d’air extérieur par toutes
les ouvertures. p o

Ajoutons que lair est si léger — le litre d’air peése
environ un gramme — que la moindre force suffit pour le
mellre en mouvement, l'agitation de I'éventail aussi bien
que la plus légére variation de température. L'atmosphére
esl done dans un état de mobiljté permanente, et lors
méme que 'air parait calme & la surface de la terre, vous
trouvez déja sur le faite des édifices ou sur les sommets «
des collines des courants d’air plus ou moins vifs.

Ces courants, qui ne sont pas toujours sensibles pour
nous ou (ui ne sont pas toujours a notre portée; qui
constituent les vents de toutes sories, par conséquent
amenent ou chassent les nuages, apportent ou dissipent
la vapeur d’eau et la pluie, en un mot, causent les chan-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA PLUIE ET LE BEAU TEMPS. 143

gements de temps; ces courants, le baromeétre nous les
signale fidélement parce que, tantol en s'élevant, tantdt
en s'abaissant, ils déterminent des wariations dans la
pression atmosphérique. Les montées et les descentes du
mercure dans le tube du baromélre nous montrent, sur
une petite échelle, la fluctuation des immenses vagues
aériennes. Rien ne se passe dans ce vaste ocdan gazeux,
a toutes les hauteurs, sous toutes les latitudes. que le
docile appareil ne le constate aussitot. Lorsque le télé-
graphe nous apporte instantanément les hauteurs du baro-
metre sur un certain nombre de points de I'Europe. nous
pouvons presque tracer une carte adrienne comme on
trace les cartes marines, avec I'indication des courants et
la marche des nuages.

C’est done parce qu’il est en relation avec les vents,
que le barométre est en relation avec les changements de
temps. car les vents sont la principale cause de ces chan-
gements. Les vents peuvent étre secs ou humides, chauds
ou froids, suivant la nature des régions gqu’ils auront tra-
versées. Vont-ils de I'équateur au pole, i1ls sont chauds;
au contraire, vonl-ils d'un poéle a 'déquateur, ils sont
froids. Ont-ils passé au-dessus des mers, ils ont balayé la
vapeur d’eau qui s’y trouve et 'ont emporiée avec eux :
ils sont done humides. C'est ce qui arrive, par exemple,
en France, pour les wents qui viennent de la Méditer-
ranée ou de 1I'Océan. Mais si le nord-est soullle, il a
traversé les plaines de I’Allemagne, il a eu le temps de
déposer la vapeur qu’il pouvait renfermer, il nous arrive
sec, chasse devant lui les nuages et nettoie le ciel.

Le mé¢me vent peut d’ailleurs étre chaud et humide,
celui du midi, par exemple, ou froid et sec, comme le

8
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nord-est; mais il peut aussi étre chaud et sec, ou froid et
humide. Le wvent influera done de deux maniéres sur
I'état de I'atmosphére, par sa température et par son étlat
de sécheresse ou d’humidité.

Le vent du sud, chaud et humide pour la France, en
élevant la température, déterminera des courants ascen—
dants et par suite la baisse du barométre; en apportant
de la vapeur, il pourra amener la pluie. Ainsi la baisse
du barometre pourra concorder avec la pluie,

Le vent du nord-est, froid et sec pour la France, en
abaissant la température, déterminera des counants des-
cendants et par suite la hausse du barométre ; en chassant
les wvapeurs, il ameénera le beau temps. Dans ce cas
encore, la hausse concordera avec le beau temps.

Mais il en est tout autrement, pour la France bien
entendu, des vents compris entre 'ouest et le nord. En
effet, ces vents, étant & la fois froids et humides, le baro-
metre montera et indiquera le beau temps, tandis que
nous serons menaces de la pluie. Le barométre ne sera
plus exact si le vent est & la fois chaud et see, puisgu’il
baissera alors par un beau temps.

Ainsi, en France, le barométre aura le plus souvent
raison , parce que géndralement les vents qui soufflent
en Irance sont en méme temps froids el secs ou chauds
el humides, c'est-a-dire que les ascensions ou dépres-
sions du mercure seront le plus souvent en rapport
avec les indications du temps. Cependant il ne faudra
ajouter foi aux indications qu’aulant que les variations
du niveau seront lentes et progressives. Les oscillations
brusques et instantanées ollriront moins de certitude.

Si I'on veut ajouter a la probabilité des prédictions, on
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ne devra pas se contenter de 'observation du barométre ;
il faudra consulter I’hygrometre et le thermometre, noter
la direction du vent, observer si le ciel est pur ou nuageux.
On wvoit maintenant qu’on a tort de s’en rapporter
avenglément au barometre, et gqu’on n’a pas moins tort
de s’en prendre a lui de ses prétendues erreurs. Notre
conclusion, e’est qu’il faut consulter le barométre, mais
compléter ses indications par celles de I'expérience vul-
gaire, fondées sur les apparences du ciel et les habitudes
des animaux, lesquelles ne sont pas a dédaigner. N ou-
blions done¢ point les vieux dictons de nos campagnes :

Rouge le matin, fait aller Ueauw auw moulin.
Rouge le soir, beau temps, espoir.

Rouge le soir, blane le matin,

Cest la jouwrnée du pelerin.
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IT

LA GOUTTE D'EAU,

§ I.

Vous étes-vous jamais demandé d’olt venait I'ean que
vous buvez? Elle a fait bien des voyages avant d’arriver
dans votre wverre. Tour & tour vapeur, rosée, neige,
glace, nuage ou pluie.

Eile s’est élevée dans les airs, sortant du sein des
mers, et, balloltée par les vents, est venue au-dessus

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA GOUTTE D’'EAU. 17

des continents. (était par un beau jour d’été. Libre dans
I'air qui lui ouvrait des abris dans ses milliers de pores,
elle courait et se jouail en le traversant.

La chaleur ayant dilaté les pores de l'air, elle trou-
vait d’autant plus de place pour s’y loger; aussi 1'édvapo-
ration était-elle active.

Comme il régnait un Iézer vent sur la surface de
Feau, les couches d’air se renouvelaient, et, emportant
chacune a tour de rdle toute la vapeur que pouvaient
contenir leurs pores, elles favorisaient 1’'évaporation.

Mais les gouttes de 'intérieur ne pouvaient s’échap-
per, celles de la surface seules se détachaient de leurs
compagnes. Ah! si la surface etit été plus étendue et
I'eau moins profonde, il y aurait eu une plus grande
quantité de vapeur.

Les gouttes ne se séparaient pas seulement des autres
goutles, mais encore d’aulres corps, leurs intimes, qui se
mélent a elles, se dissimulent si bien gqu’on ne les soup-
¢onne pas dans l'eau. Nous disons de ces corps, quils
sont dissous. Aussi, plus il y a de ces corps, plus I'éva-
poration est difficile.

A mesure qu’elle s’élevait, la goutte trouvait plus de
place, 'air était plus léger, plus rare, les vides plus grands.

Le froid de la nuitl est venu, elle a été saisie en tou-
chant la terre, et, tantdt sur les fleurs, tantdt sur 'herbe
du chemin, elle s’est déposée en goultelettes, véritables
perles de la plus belle eau. C'était la rosée.

Le végétal, desséché par la chaleur du jour, I'a regue
avec joie ; ¢’était pour lui une rosée célesie, une rosée de
bénédiction. Combien de fois, faute de pluie, la terre se
contente de rosée! Voyez aussi comme la roséde est abon-
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danbe dans les pays chauds! Quelle pureté quelle limpi-
dité dans ses myriades de gouttes ! (Cest une pluie de dia-
mants aux premiers rayons du soleil, et, si vous regardez
de plus prés, vous verrez dans chacune un arc-en-ciel.

Puis la chaleur I'a de nouveau dilatée et évaporde,
elle est remontée dans 'atmosphére se baigner de lumiére.
D’abord invisible, elle est bientot devenue vapeur visible
ou nuage. Quelquefois elle avait peine a s'élever, malgré
les efforts de la chaleur solaire; elle est souvent restée
ramper dans la vallée, sous forme de nuage brouillard.
Mais quand, réchaullée, épanocuie. dilatée, elle s’est
célevée comme un petit ballon, elle a gagné les hautes
régions, que de fois elle a va lever le soleil! Nefit-on
pas dit alors un nuage de feu?

Dans la pleine lumidre, le uuage: a blanchi. Que de
formes bizarres n’a-t-il pas revétues alors? Tantot arrondi,

d’une éclatante blancheur, ressortant sur le fond bleu,
c’'était le cumulus, la balle de coton des marins, le com-
pagnon des beaux jours.

D’autres fois, perdu dans les hauteurs, vers six mille
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métres environ, déchiré en lambeaux par la violence des
vents, ¢'était le ecirrus, la queue de cheval, le précurseur
des changements de temps. Ce jour-la, la goutte d'eau
s’était’ eristallisée, grice au froid des hautes régions; le
cirrus est composé de particules glacées ot la lumicre
s'irise en se jouant.

Un jour, il s’est vétu de gris, le ciel était en deuil,
le soleil se cachait; c’était le nimbus. Quand, par de
chaudes journdes d'été, le nuage s’est électrisé par I'em-
brasement universel, on I'a vu s’épaissir, passer du blanc
au gris et au noir. Il portait la foudre dans ses flancs.
L’éclair I'a sillonné, le tonnerre a grondé, et, a chaque
choc. de son sein entr’ouvert, un torrent a coulé.

L’avez-vous va, vers le coucher du soleil. s’allonger
en bandes étroites 4 'horizon, se colorer des tons les
plus vifs et les plus variés? Cest le stratus. Lorsqu’il est
de feu, l'air est sec, c’est le prélude du beau temps ;

2

lorsqu’il est vert, jaune, gris, I'air est humide, gare l'eau !
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Comment s’y prendre mieux pour armé%]_es terres ?
- Comment porter 1'eau des mers aux continenis? Les
inondations de la mer eussent tout ravagé, tandis que
I'eau, transformée en nuages, portée par les vents, tombe
en pluies fécondes pour le sol qui les recoit.

Si I'air pouvait contenir une quantité quelconque de
vapeur, il ne pleuvrait jamais ; mais il n’en est rien. Ses
pores sont comme des poches qu’il emplit, mais qu’il ne
saurait emplir deux fois. Une fois saturéd, ¢ est-a—dire
contenant tout ce qu’il peut contenir, I'excés tombe en
eau. Plus il est chaud, plus sont amples ses poches, plus
il demande de vapeur pour se saturer. Si, ayant ses pores
comblés. il va d'un lieu chaud dans un aulre moins
chaud. ses pores se resserrent et il pleut.

Suivez les gouttes qui tombent, V{;}rez le blé germer,
I’herbe pousser, les rosiers fleurir; c¢'est Pecuvre de la
goutte d’eau. Elle a dissous certaines substances du sol
et a permis aux racines de les boire. Elle s’est trans—
formée plus d'une fois en parcourant les vaisseaux du
végélal. Elle a couru dans la séve comme dans votre
sang lorsque vous l'avez bue.

Le végdtal n'est pas privilégié.

Lorsque la journée a été acecablante , Ia goulte
d’eau a été la bienvenue : elle a rafraichi air, abattu
la poussiére et entrainé dans sa chute les impuretés de
I"air.

Bientdt apras, s’infiltrant doucement dans le sol, elle
a gagné les couches d’argile, couches imperméables qu’elle
ne peut traverser. La, elle a séjourné jusqu’a ce qu’une
fissure lui permit de revenir & la lumitre. Alors elle a
gazouillé dans le ruisseau avec ses compagnes, elle a
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murmuré en contournant les roches ; elle était fraiche,
‘elle était pure, ;

.-- Transparente, ainsi gqu'aux plus beaux jours,

Elle a couru sur la lisiére du bois, au milien des
grandes herbes, jusqu’a la riviere voisine. Toutes ces
petites voix, en nombre infini comme celles de la foule,
sont devenues le bruit du fleuve , et l'eau est ainsi
revenue a la mer d’ou elle était partie.
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y § TL

Une fois dans le grand bassin, elle ne s’est pas repo-
sée, car les eaux de la mer ne sont pas immobiles, loin
de la.

Chaque jour, sur le point du globe en regard de la
lune, la mer s'éléve, se ramasse, forme une véritable
colline avec les eaux qui affluent de toutes parts vers ce
point. Tout autour de I'humide colline et au loin, les
eaux se sont abaissées ou ont abandonné leurs rivages.
La mer s’élance vers la lune qui l'appelle sans parvenir a
rompre la chaine qui la tient attachée a la terre :

Comme un ours i la chaine,

Toujours sous tes veux bleus
. Se traine

L’Océan montueux &,

4. Musset, la Ballade & la Lune,
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sont pas les mémes aux diverses époques de Iannée. De
la les variations dans 'intensité des marédes.

Tant que la mer trouve un vaste champ pour ses
ébats, elle est douce, ses lames s’étalent librement. Mais
vienne un obstacle!... Avez-vous remarqué. vers le soir,
la rentrée des moutons & I'étable ? D’abord, le troupeau
marche en rangs pressés, hatant le pas devant les chiens
vigilants qui le harcélent. Arrivés a la porte, les mou-
tons veulent entrer tous a la fois, et, dans leur élan,
ceux de derriére montent sur le dos de ceux qui les pré-
cedent.

Ainsi les eaux, resserrdes dans ces éiroits passages
qu'on nomme des détroits, s’accumulent, se pressent,
s’élevent couches sur couches jusqu'a de grandes hau-.
teurs relatives. Aussi, tandis qu’en liberté sur I'immense
plaine des océans leur élévation ne serait que de cingquante
cenlimétres par 'action de la iune seule, de soixante-—
guinze par celle de la lune et du soleil combinés, on voit
dans la Manche, par exemple, la mer monter de dix &
(uinze meétres.
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A T'embouchure des feuves, une lutte s’établit entre
les eaux du fleuve et celles de la mer. Le fleuve est
refoulé vers sa source, la mer le chasse dans l'intérieur
" des terres. Une barre, un mascaret, un barrage liguide
formé par la mer arréte 'écoulement des eaux du fleuve
qui remonte son cours jusqu'a une certaine distance
et dévorant ses rives envahil les terres wvoisines. Elle
sannonce par un bruit sourd. Elle est d'autant plus
violente que le fleave est plus resserré. C'est surtout a
I'embouchure des grands fleuves américains que le phé-
noméene atteint des proportions giganlesgues : une veri-
table colline liquide remonte le fleuve avee un bruit
terrible, inonde et ravage le pays voisin sur une vaste
étendue.

La Méditerranée, la mer Caspienne, les lacs, offrent
trop peu d’eau et trop peu de surface a I'action des astres,
les frottements sont d’ailleurs considérables, aussi les
marées y sont-elles faibles ou insensibles.
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§ IIIL

La goutte d’eau n’a pas seulement obéi 4 la lune et
au soleil ; elle a couru dans ces fleuves immenses qul
sillonnent la mer en tous sens, et dont les eaux coulent
entre des rives liquides, sans qu'aucun mélange s’opére
entre elles et celles gqui les bordent.

Ces courants puissants se manifestent i la surface aussi
bien que dans les profondeurs, quelquefois se superposant
et marchant alors en sens contraire. Ainsi, & Gibral-
tar, un courant de fond amene les eaux de I'Atlantique
dans la Méditerranée, et rend a celle-ci ce qu'elle perd
par une évaporation tres-active. Celte mer perd , en elfet,
trois fois plus d'eau qu’elle n’en recoit des fleuves qui se
Jettent dans son sein, et, sans le courant, elle se dessé—
cherait promptement. De méme, les eaux de 'océan Indien
réparent constamment les pertes subies par la mer Rouge
sous l'action d'un soleil ardent; il existe deux courants,
un de surface qui tfanf.spor& les eaux wvers le fond du
golfe, un de fond qui les raméne vers I'océan Indien.

Entre I'Europe et I'Amérique coule le cowurant du
golfe; a Véqualeur, le courant équatorial ; au Japon, le
courant noir, etc.

Il est assez facile de reconnaitre les courants de sur-
face; les corps flottants rejetés par la mer nous renseignent
sur la route qu’ils ont parcourue. Quant aux courants de
fond, le hasard les fait quelquefois découvrir, ou bien ¢’ est
I'expérience qui les montre : un marin laissa couler un seau
avec un boulet et des matériaux offrant beaucoup de sur-
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lace, et aussilol son embarcation changea de direction : un
courant sous-marin entrainait le seau, qui, a4 son tour,
emportait 'embarcation & laquelle il élait attaché.

Les habitants des iles Aléoutiennes n’ont d’autre bois
de construction que ceux qui sont amenés par les courants
de la Chine et du Japon.

: Enfin, des bouteilles vides, hermétiquement bou-
chées, sont jetées & la mer, en divers lieux. & diverses
epoques ; les courants les entrainent . et I'hydrographe
re¢oit de ces témoins muets des indications sur les routes

qu'ils ont suivies. ¥

Des causes trés—-diverses, dont la principale est la cha-
leur, produisent les courants de la mer. Sous la zone
torride, I'évaporation est plus active et I'eau plus légére
quaux poles; de la des courants dirigés du pole a I'équa-
teur et de l'équatleur aux podles. Leurs directions. leurs
volumes ., leurs witesses, sont modifiés par d-es Canses
diverses, telles que I'immense étendue des eaux dans les
deux hémispheres. les contours des continents, la con-
figuration des cdtes, les inégalités de fond des mers ., et
enfin le mouvement de la Terre.

Nous ne pouvons déerire chaque courant en parti-
culier; il nous suflira de parler du plus connu : le Gui/-
Stream ou courant duw golfe.

« Il est un flenve au sein des mers, dit Maury; dans les
plus grandes sécheresses, jamais il ne tarit; dans les plus
grandes crues, jamais il ne déborde. Ses rives et son lit sonl
des couches d’eau froide entre lesquelles coulent i flots pres-
s€s ses eaux ticdes el bleues. Plus majestuenx que le Missis—
sipi, plus impétueux que I’ Amazone, le volume de ses eaux
est mille fois plus grand que celui de ces fleuves réunis. »
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tique, qui devient le rendez-vous de toutes les épaves,
de tous les débris de la tempéte, ainsi quon voit dans
un bassin, ou1 les eaux teurbillonnent, se rassembler au
centre tous les corps qui flottent & la surface. La, un
certain nombre de plantes se développent et donnent & la
mer l'aspect de vastes champs. C'est la prairie de la mer
de Christophe Colomb, la mer des Sargasses. Un nombre
immense de petlits animaux marins, transportés ca et |a
par les brises tiedes qui soufflent dans ces parages, habi-
tent ces masses toujours verdoyanles.

Les effets de tous les courants sont les mémes; ob-
servons done seulement ceux du Gulf-Stream. Ce cou-
ranl porte ses eaux tiedes vers le nord et I'occident de
I'Europe. Au-dessus de ses eaux, 'atmosphére est réchauf-
fée, et deux courants superposés, l'un d’eau, l'autre
d’air, tempérent le froid des contrées vers lesquelles ils
se dirigent.

Aussi, un contraste frappant existe-t—il entre les cdtes
orientales et les ecotes occidentales de I'Europe; tandis
qu'en Norwége et aux iles Shetland les premiéres sont
couvertes de frimas, les autres sont pardes des plantes
des tropifques; les germes sont apportés par le bienfai-
sant ‘courant et se développent au sein de l'atmosphérs
alticdie qu’il amene. Le Gulf-Stream fait & lui seul les
frais d'une vaste serre chaude : il fournit les graines et
la chaleur.

Dans ses eaux tiedes, il retient en suspension des
myriades d’animalcules microscopiques qui cheminent
en légions innombrables emportés par ses flots; mais,
lorsqu’il arrive au terme de sa course, le contact des
eaux glacées du pdle porte la mort dans les rangs de

1
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cette multitude sous-marine qui tombe au fond de la mer.

Vous avez vu la neige tomber fine et serrée par un
temps calme : on dirait un léger voile & demi transpa-
rent qui couvre la terre et permet de voir encore les on-
dulations du sol et ses teintes variées. Mais la neige tombe
toujours, et bientdt tout est uniforme : plus de variété
daspect sur le sol, plus de distinction entre la prairie
et Ia route. La couche s’épaissit et atteint le feuillage des
arbres et le toit des chaumiéres. On reste alors frappé
des effets puissants que peut produire une cause faible mais
persistante. De méme, la neige d’animalcules s’accumule
depuis des milliers d’années et forme des couches épaisses
au fond des eaux, comme celles que les fouilles nous
révelent dans I'intérieur de la croiite terrestre et qui ont
élé formées de la méme maniére.

En méme temps, les glaces, détachées du pole, em-
portent d’énormes fragments de roches arrachées au sol ;
enlrainées par les courants, elles viennent fondre au
contact des eaux chaudes du Gulf-Stream. La glace
fond, les roches tombent et s’enfouissent dans les débris
des animalcules. Ainsi se sont formés et s’agrandissent
les bancs de Terre-Neuve.

Enfin la lutte des eaux chaudes du Gu!f-Stream et des
eaux [roides du nord se reproduit & la surface entre les
masses d’air chaud et les masses d'air froid portés sur les
caux, et il en résulte de violentes tempétes.

iLes courants tempérent done les rigueurs du froid
dans les régions polaires. Ils forment au sein des mers
une circulation incessante qui établit I’ équilibre de la tem-
perature dans la masse des eaux; ils sont pour les naviga-
teurs des routes siires qui ahrégeut la durée des voyages
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§ 1V,

La gouite d’eau n’a pas terminé ses pérégrinations ;
pour la seconde fois, elle est sortie des mers, el, trans-
portée par les vents dans les régions supérieures de I'at—
mosphére, elle a subi un refroidissement assez vif, elle
s’est solidifiée.

Quelques degrés d’abaissement dans la tempdérature
ont suffi : eau, d’ordinaire si mobile et si limpide, sai-
sie par le froid s’est figée; elle est devenue une masse
solide, légérement transparente, la glace. Elle i qui toutes
les formes sont indifférentes, qui se moule si facilement
dans tous les wases qui la recoivent, qui s’insinue dans
tous les angles, qui comble toutes les cavilé s cherchant
un appui sur. toutes les pﬂrﬂis, sans consistance aucune,
¢parpillant ses nombreuses gouttes au moindre vent. la
voila solide, résistante, pouvant étre taillée comme la
pierre. Quelques degrés de moins dans la température ont
sulli pour accomplir cette curieuse métamorphose.

Leau a cristallisé, tout comme ces gemmes précieux
qui forment, cela est convenu, les plus belles parures
des femmes, — parures maltérielles s’entend. — Ah!
gracieuses folles, sauvages de la civilisation! vous avez
raillé I'lroquois qui aceroche des anneaux i son nez. et
vous, vous n'avez pas hésité i suspendre des pendants i
vos oreilles ; vous avez osé percer ce lobe aux contours si
élégants ; brutalement vous avez enfoncé 1'outil dans Ia
chair, vous l'avez perforée pour y accrocher un morceau
d’or, ou de brillants cailloux. Yous croyez avoir fait preuve
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de gout. Et volre oreille vous semble plus jolie, main-
tenant qu’elle est soi-disant orndée, que le lobe en est
étiré et qu’elle est déformée. Vous avez engagé vos doigts
dans des anneaux de métal , et votre main fine, élégante,
allongée , souple dans ses mouvements, légére et douce
dans sa pression, votre main n'a plus de forme, car les
anneaux en détruisant les contours. en rompent les lignes
harmonieuses, et si vous venez a toucher quelque objet,
aussitot on entend un cliguetis agagant.

-Quelles superbes parures on taillerait dans la glace si
elle était moins froide a porter et si elle ne fondait pes.
La Terre n'est-elle pas d'une beauté sereine sous son
viélement de neige. La blanche hermine ferait tache sur ¢o
manteau virginal.

N’avez-vous pas admiré ces arborescences cristallines
que le froid fait naitre sur vos vitres , inextricable réscau
qui simule une forét ou les plantes entremélent leurs pa-
naches de feuilles. C'est la vapeur d’eau, répandue invi-
sible dans l'air de nos appartemenis, qui est venue s¢
fixer comme la rosée sur la vitre refroidie et qui n'a pu
rester ligquide, tant le froid était vif.

EL le givre diamanté qui se lixe aux branches, aux
rameaux, aux ramuscules, aux épines des arbres, aux
aspérités de leur tronc, en un mot, a toules les saillies.

Quelle variété d’aspect sous une méme forme cristal-
line : glace, neige, givre, et cependant c’est toujours de
I'eau cristallisée. 1l n’y a pas la différence de nature,
mais seulement changement d’éfat, d'ou résulte un en-
semble de qualités nouvelles. Un peu plus ou un peu
moins de chaleur suffit pour opérer le passage de 'un &
I'autre de ces élats; la facilité avec laguelle s’opere la
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transformation nous montre qu’il faut accorder pen d’im-
portance a ce gquon nomme 'état des corps. Et, en
effet , 'eau reste toujours identique a elle-méme sous ces
divers aspects physiques : ce sont les mémes molécules,
_dont la position relative seule varie. Tandis que, dans
I'état liquide, elles roulent librement les unes sur les au-
tres comme des perles infiniment petites et d'un poli par-
fait, dans I'état solide, au contraire, elles sonl soumises
a des directions déterminées comme des perles embro-
chées dans de fines aiguilles.

Lorsque le minéral est ainsi parvenu h I'état de solide
cristallisé , il a satisfait & toutes les conditions de la vie
munérale; les atomes se sont groupés en obdissant aux
lois qui les régissent; ils se sont portés d’eux-mémes les
uns vers les autres pour réaliser un corps d'une régula-
rité géométrique : le cristal. Le minéral nous apparait
alors avec une physionomie propre, caractéristique, qui
permet de le distinguer parmi les mindraux aussi siire-
ment quun chéne parmi les végétaux et qu’un cheval
parmi les animaux. C’est une vraie physionomie, car
elle nous éclaire sur la constitution du cristal, car elle
nous montre les analogies de nature chimique,entre les
corps qui présentent des analogies de forme cristal-
line : de méme, la physionomie de I’homme révéle son
caractere.

Lorsque I'eau est en masse dans le fleuve ou dans
un vase, elle donne naissance h la glace en passant a
I'état solide. Si, au contraire , elle est diviséde en goultes,
celles —ci cristallisent séparément et forment la neige.

Chaque gouttelette d’eau donne naissance a une co-
lonnette cristalline terminée a ses extrémités par de toutes
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‘petites pyramides. Ces cristaux ne restent pas isolés : ils
se précipitent les uns sur les aulres pour former des
groupes étoilés. Tantdt six cristaux seulement se réunis-
sent autour dun centre commun, c'est 1'étoile la plus
simple; tantot, et c’est le cas le plus fréquent, les asso-
ciations sont plus mombreuses. Sur les branches de la
premiecre étoile se disposent régulicrement des cristaux
plus pelits; sur ces derniers, d’autres plus petits encore.
Ainsi, I'étoile de neige se complique de plus en plus;
elle a des branches, des rameaux. des ramuscules, dont
les modes de groupement sont soumis invariablement &
la méme loi.

Ce ne sont pas des étoiles microscopiquess on pcut
les voir sans le secours d'aucun instrument, en les re-
cueillapt sur un corps noir, qui, par le contraste, en fait
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nettement distinguer les contours. Scoresby, dans ses
nombreux voyages dans les mers polaires, a eu occasion
de constater un grand nombre de formes qui résultent de
groupements. dans lesquels le nombre des cristaux élé-
mentaires et le mode d’arrangement varient.

Tant que I'atmosphére est calme, les étoiles de neige
offrent des aréles nettes. des contours purs, des facetles
unies ; mais si 'air est agité, ces constructions fines et
délicates se heurtent, et dés lors les arétes sont émous—
sées, les angles tronqués, les rayons brisés. Les débris se
soudent en masses plus ou moins considérables qui for-
ment les flocons.

La goutte d’eau cristallisée a séjourné a diverses
reprises sur les crétes de toutes les haules montagnes
du globe, elle a régné sur les sommels des Alpes, de
I'Himalaya, des Andes, puis un jour elle a alleint les
limites du monde habité, elle a fait partie des glaciers du
- Spitzberg.

Vous avez plus d’une fois jeté les yeux sur une carte
géographique et remarqué. au nord, a la limite des terres,
a la limite du monde connu, pourrais-je dire, cetle con-
trée qu’on nomme le Spitzberg (montagne pointue). On
frémit rien qu’a la pensée des froids qui regnent dans ces
régions, derniéres conquétes de I'homme.

Mais vous n’avez jamais vu ce pays que sur la carte.
Si vous osez vous aventurer dans ces parages., vous
n'apercevrez de loin que les montagnes pointues , les
nombreuses aiguilles de roches qui justifient bien le nom
donné a ces iles.

En approchant davantage, vous reconnaitrez que
toutes les vallées sont envahies par des glaciers qui des-
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cendent jusque dans la mer. — Vous figurez-vous les gla-
ciers des Alpes et des Pyrénées s’avancant jusque vers la
Méditerranéde !

Ce sont, en effet, les mémes glaciers, plus étendus,
prus persistants. Leur origine est la méme : de la neige
d'abord , qui forme une couche épaisse, qui s’entasse sur-—
tout dans les creux, dans les plaines, dans les vallées.
En été, — et quel été! — cette neige fond, a la surface
geulement, en petite quantité. Elle est & peine fondue,
et voici gqu’elle regele, cette fois a I’état de glace en grains
plus ou moins gros, puis ces grains se réunissent en
masses compactes. Ces masses se fendent en de nom-—
breux endroits et forment ces crevasses béantes . objets
de la terreur et de la curiosité des voyageurs.

Le glacier m’est pas immobile : il glisse sur les ver-
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sants, il se moule dans les anfractiosités . cette masse de
glace, le croirait-on, est flexible et élastique.

A mesure que I'extrémité du glacier pénétre dans la
mer, qui est relativement ti¢de , il fond. Des bloes im-
menses, se détachant, tombent 4 la mer, disparaissent
sous l'eau, reparaissent en tournant sur eux - mémes,
oscillent pendant quelques instants jusqu’a ce qu’ils aient
pris leur position d'équilibre. Les voila devenus des glaces
flottantes.

A chagque mardée, on assiste a I'écroulement des gla-
ciers. Un bruit de tonnerre accompagne leur chute ; la
mer soulevée envahit le rivage, et, en se retirant, en-
traine au large tous ces débris énormes du glacier. Ces
fragments dépassent le niveau de quatre h cing métres,
mais ils plongent de vingt métres an-dessous de ce méme
nivead.

Et, cependant, ce ne sont pas la les montagnes flot-
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tantes comme celles que rencontrent les navigateurs et qui
pesent jusqu’a vingt milliards de kilogrammes. Celles-1a
viennent de la baie de Baflin, ou I'eaun n’est pas assez
chaude pour fondre la glace, et ou le glacier s’avance
progressivement jusqgue bien avant dans la mer; alors
la portion avancée se détache tout d'une pitce, gagne
la pleine mer et présente de véritables pics dont la
hauteur alteint et quelquefois dépasse la méature des
navires.

Ces masses glacées offrent un ravissant spectacle:
des grottes, des monuments se balancent sur les eaux,
et., se présentant sous des inclinaisons diverses, se colo-
rent de toutes les nuances du bleu. depuis l'outre-mer
foncé jusqu’a Nazur le plus pile.

Un jour permanent favorise la navigation dans ces
régions pendant la belle saison. Mais le soleil ne s'éléve
que fort peu; méme au plus haut de sa course, ses
rayons pdles eflleurent le sol el n’arrivent qu’a travers
la brume.

Laissez-moi wvous retenir un instant dans ces soli-
tudes. Le croirait-on, des étres organisés habitent ce sol
ingrat. Partoul ou se trouve une pauvre pelite place
abritée et que la neige n’a point envahie, dans les fentes
des rochers, sur les pentes exposées au midi, sous les
grottes naturelles, on voit les petites mousses et les lichens
gris. « Les derniers des wvégétaux couvrent la derniére
des terres. » dit Linné.

Au pied des falaises habilées par les oiseaux marins,
quelques rares plantes ont pourtant trouvé moyen de
vivre : des renoncules, des cochléaria, des gramindces
s'élevent a edté d'un pavot a fleurs jaunes qui végiéte au
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milien des ¢boulements de roches. La plupart de ces
plantes sont des enfants perdus de I'Europe méridionale,
qui ont persisté depuis I'origine, malgré les froids; ou dont
les graines, portées par les eaux el les vents, sont tom-
bées dans le peu de bonne terre ou elles pouvaient vivre
misérablement.

Les animaux terrestres ne sont pas fort nombreux :
I'ours blane, le renard bleu, dontlafourrure est si recher—
chée et auquel on fait une chasse trés-active. Chagque an-
née, de nombreuses bandes de serfs russes viennent pas-
ser Ihiver dans ces contrées désolées, a la poursuite du
renard bleu. Mais le froid les poursuit & leur tour. De
nombreuses croix plantées sur le rivage indiquent la place
des dépouilles humaines.

Le renne sauvage, le cerf du nord s aventurent quel-
quefois en été jusque dans ces solitudes, et trouvent
sur les bords de la mer quelques rares touffes d’herbes.
Pendant 1'hiver, ils graltent la neige. et découvrent des
mousses et des lichens a peine suflisants pour leur nour-
riture.

La mer est plus peuplée que la terre. Les phoques,
les morses, les chiens marins, des poissons, des mollus-
ques , des crustacés, ete., animent les eaux et le rivage.
Mais le spectacle le plus curicux, ce sont les montagnes
d’otseaux. Un grand nombre d'eoiseaux qui habitent nos
cotes pendant I'hiver vont pondre au Spitzberg . les uns
sur les rivages, les auilres dans les tles, la plupart sur
les rochers. Ces rbchcrs_. ,» disposés en gradins, oflrent
Paspeclt de wvastes cirques dont les spectateurs sont les
oiseaux. Chaque femelle est accroupie sur son nid; les
males forment un nuage volant et criard. C’est une agi-
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tation, un tourbillonnement, un bruit, un cheeur étour- -
dissant de- voix diverses 2. . - w.. 36 & o = e = & & Wi
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La goutte d’eau fuyant ces rivages inhospitaliers est
retournée a la mer; la montagne glacée dont elle laisait
partie est venue se fondre au contact des eaux chaudes
du Gulf-Stream.

Que de fois elle a recommencé ses voyages, que de
fois, revenue dans notre verre, nous 'avons bue de nou-
veau. Elle est encore par voie et par chemin, tantdt sur les
cimes élevées ot elle brille. tantdt dans les entrailles du
sol ou elle court silencieusement. Tant que le soleil ani-
mera la terre, la goutte d’eau ne s’arrétera pas.

4. Du Spitzberg au Sahara, par. M. Martins.
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LE CHAUD ET LE FROID.

I. — Le Thermometre.

— Qu’est-ce-que le chaud, qu’'est-ce que le froid?

Les corps sont chauds quand ils sont plus chauds que
nous ; ils sont froids dans le cas contraire. Il n’y a pasde
corps sans chaleur; il n'y a que des corps plus ou moins
chauds. L’absence lotale de la chaleur, cela n'existe pas.

— Comment savoir, alors, si les corps sont plus ou
moins chauds, car on ne saurail se fier a4 ses propres

sensations ?
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— Assurément, il est impossible d’apprécier la cha-
leur par 'effet gu’elle produit sur nous, car nous la res-
sentons trés—diversement, suivantl'état ou les dispositions
ol nous nous trouvons. Sommes-nous malades ou a jeun,
nous voila devenus plus sensibles au froid; au contraire,
sommes-nous en bonne santé, dispos, gais, avons-nous
bien dormi ou bien diné ., nous résistons sans peine aux
intempéries. Aussi les corps bruis seuls, qui ne sentent rien
par eux-mémes , peuvent éire employés a mesurer la
chaleur.

— Et par quol juge-t-on qu’un corps est plus ou moins
chaud ? Sans doute, ce n’est pas par l'augmentation de son
poids ?

— Non. Un corps ne change pas de poids en chan-
geant de température; pour étre plus chaud. il n’en est
pas plus lourd. La chaleur n’est pas une matiere qui s in-
troduit dans le corps. elle est le résultat d'un mouvement
particulier des molécules qu’on peut nommer les vibra-
tions calorifiques.

Un corps dont la température s’éleve n'augmente pas
plus de pouds quune corde de violon que I'on fait réson-
ner. Les molécules peuvent étre plus ou moins agitées,
cela ne change rien a leur poids. La balance ne saurait
donc servir a évaluer la chaleur.

— Quel effet produit donc la chaleur sur les corps?

— D’abord elle les dilate, puis elle les fond, enfin,
elle les vaporise. En réalité, c’est la continuation du
méme eflet; elle écarte les molécules, les éloigne les
unes des autres ou agrandit les pores. De la résulte la
dilatation, la fusion, la vaporisation.

Youlez-vous des exemples?

-
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Ne savez-vous pas que l'eau déborde d’'une bouilloire
complétement remplie, lorsqu’on vient a la chauffer? L’eau
s'est dilalée. :

Pour ouvrir un flacon dont le bouchon de verre est
trop adhérent, on chauffe légérement le goulot; celui-ci
se dilate avant que la chaleur ait atteint le bouchon. de
sorte que le goulot devenant plus large sans que la gros-
seur du bouchon ait varié, ce dernier peut étre facilement
dégagé.

Tous les corps se dilatent, quel que soit leur état,
c’est-a-dire qu'ils soient solides, liquides ou gazeux. Mais
s'il s’agit d'un corps solide, en méme temps qu’il se di-
late, sa solidité diminue. Si I'on chauffe une barre de fer,
par exemple , elle se ramollit et devient bientdt pateuse
et fuide. Cela est tout naturel : les molécules s’éloignant
les unes des autres. elles sont moins fortement unies.
Elles deviennent de plus en plus libres, jusqu’a ce qu’elles
le sotent tout a fait, en un mot, jusqu'a ce que le corps
soit fondu, .

Ainsi, non-seculement la chaleur dilate les corps
solides , mais encore elle les fond.

Ce n'est pas tout.

L’eau d’une bouilloire mise sur le feu se dilate égale-
ment; en méme lemps elle se vaporise et linit par dis-
paraitre complétement an bout d’un~ eertain temps. De
liquide qu'elle était, I'eau est devenue wvapeur.

On peut donc dire que la- chaleur wvaporise les
liuides.

De tous les effets produits par la chaleur, la dilatation
est dévidemment le plus apparent et le plus facile 4 ob-
server ; c'est done celul qu’on choisit pour apprécier la
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chaleur. L’appareil dont on se sert alors est le thermo-
metre. :

Lorsqu’il ’agit de faire un thermométre, deux ques-
tions se posent tout d’abord : le choix du liguide, et le
choix de I'enveloppe qui I'enfermera, car il n’est question
que du thermometre a liquide. 34

Le mercure seul reunit les condilions nécessajrés,'-_

Il ne se congéle que par un froid trés-vif (A0 degrés
au-dessous de zéro) , ne bout qu’a une température éle-
viée (360°); il est wisible & travers le verre et ne le
“mouille pas; il émet peu de vapeurs; il se dilate unifor-
mément , et on l'oblient facilement pur. Tels sont les
avanlages qui le font rechercher.

— Je wvois pourtant beaucoup de thermomditres o
esprit-de-vin ou, plus exactement, a alcool.

— Il est vrai, mais ils manguent de précision et peu-
vent tout au plus fournir des indications suflisantes pour
les usages ordinaires de la vie.

Quand le mercure est solidifié par le froid, alors seu-
lement le thermométre a alcool devient indispensable, ce
liquide n’ayant pu étre congelé aux plus basses tempé-
ratures.

Le verre, qui peut recevoir une forme quelconque,
fournit une enveloppe stire, transparente et légére. On
adopte la forme la plus propre a rendre la dilatation trés-
apparente : celle d’un tube ayant & son extrémité un petit
réservoir en forme de boule ou de cylindre.

Il s’agit mainlenant de construire le thermomeéeltre,
d'introduire le mercure dans le tube. Celui-ci est trop
étroit pour qu'on puisse verser directement le liquide; 1l
faut s’y prendre d'une autre maniere. On commence par
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chauffer le tube, afin de chasser an moins en partie 'air
qu’il contient; aussitot apres, on plonge Uextrémité op-
posdée a la boule dans le mercure, et, & mesure que le
refroidissement s’opere, on voit le mercure s’élever peu a
peu dans le tube. En répétant cette opération. on achéve
le remplissage ; puis on ferme le tube en faisant fondre le
verre a l'extrémité ouverte. L’appareil est construit, il
faut le graduer.

Or 1l importe qu'on puisse comparer les tempéra-
tures de deux pays. bien qu’elles soient fournies par des
thermometres dilférents, et cela semble diflicile si les de—
arés de ces thermométres ne sont pas les mémes?

Les divers thermométres exposés dans les rues de
Paris sont de grandeurs différentes et les degrés n'ont
pas la méme étendue ; cependant. placés dans les mémes
circonstances, ils indiquent sensiblement la méme tempé—
rature.

— Comment peut-il en étre ainsi.

— (est bien simple : il y a deux points de divisions
que l'on obtient sans peine et qui sont les mémes pour
tous les thermomeétres. Cest le point ou il y a =ére et celui
ou nous mettons cent ou guatre-vingts.

— Je comprends; le point de départ zéro signmifie :
pas de chaleur du tout.

— Bien des gens le croient, et de la vient la distine—
tion vicieuse de degrés de chaleur et de degrés de froid.
Il eiit bien mieux valu mettre cent ou I'on met zéro, et
dewa cents ou I'on met cent. Il n’y avait pas alors d’er-
reur possible , tous les degrés eussent été ce qu’ils doi-
venl étre, ¢’est-a—dire des degrés de chaleur. Je erois vous
I'avoir dit, il n’y a de chaud et de froid que pour les étres

10
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animés ; la chaleur existe dans tous les corps, méme dans
la glace.

— De la chaleur dans la glace?

— Certainement. Croyez-vous done que si le thermo-
metre indique vingt degrés au—-dessous de zéro, la glace
ne sera pas plus froide que lorsqu’il indique dix degrés
au-dessous de zéro. Au lieu de dire : de la glace plus ou
moins froide , il serait plus exact de dire : de la glace
plus ou moins chaude.

Le point zéro s’obtient avec de la glace fondante et
non avec de la glace plus ou moins froide. 11 faut prendre
de la glace, la piler grossiérement. la metire dans un
vase perce au fond comme une écumoire, pour que l'eau
puisse s'écouler & mesure que la glace fond. On Y intro-—
duit le thermometre, le mercure descend, puis s’arréte.
Une fois arrété, vous ne le verrez plus bouger que toute
la glace ne soit fondue.

— Méme en approchant la glace du feu?

— Oui. En approchant la glace du feu, vous ne ferez que
hiter sa fusion. Quant au thermomaétre, il est impassible.

— Ou passe done la chaleur?

— La chaleur est employée a fondre la glace, et tant
quil y a de la glace & fondre, elle ne fait pas autre chose.
Elle n’échauffera le thermométre que lorsque toute la
glace sera fondue.

Plongez plusieurs thermométres dans la méme magse
de glace fondante, marquez le point o1 s’arréte le mercure
dans chacun d’eux, puis transportez-les dans n’ importe
quel pays. & Pékin, & New-York, & Sainl-Pétersbourg ,
et remettez-les chaque fois dans de la glace fondante, le
mercure reviendra (oujours au méme point.
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Vous comprenez, apres ces renseignements, que si la
température de Saint-Pétersbourg est zéro et celle de New-
York zéro, on est sir que la température est bien la
méme dans ces deux villes.

Ce point ne suffit pas; il en faut un autre. On I'ob-
tient en prenant de I'ean pure que 'on fait bouillir dans
un vase métallique, et pendant qu’elle bout on suspend
le thermometre & une faible distance an-dessus du niveau
et dans l'intérieur du vase. Le mercure monte et finit par
s'arréter en un point ou il reste pendant toute la durée
de I'ébullition. C’est en ce point que I'on marque cent, si
I'on adopte la graduation centigrade , et qualre-vingts si
I'on choisit la graduation Réawmur. On pourrait mettre
tout autre nombre, cela n’a pas d'importance. Ce second
point est aussi invariable que le zéro.

En Amérique et en Angleterre. on emploie une gra-
duation bizarre que rien ne saurait justifier (Falrenheit).
On marque trente—deusx ou nous mettons zéro et deux
cent douze ou nous mettons cent. N'allez pas croire que
ce mode de graduation nme comporte pas de degrés an-
dessous de zéro : il est facile de s’assurer que les 32° sont
inzuffisants, car ils ne wvalent que 418° centigrades en-
viron.

Vous voyez que cent degrés centigrades valent quatre-
vingts degrés Réauwmur ou cent quatre-vingts degrés Fal-
renheit. Ne soyez plus surpris maintenant quand wvous
verrez qu’a Boston la température a ¢été de 86°. Dédui-
sez—en d’abord 32, il n’en reste que 54, et ces 5/ eux-
mémes n'en valent que 30 des ndtres. Ces petits calculs
sont & la portée de tout le monde.

Je crois devoir, avant de terminer , vous prévenir
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contre une erreur bien naturelle. On croit assez volontiers
qu’il fait deux fois plus chaud,quand le thermomeétre in—
dique vingt degrés, que lorsqu’il en indigue dix. Tl n’en
est rien. Sans doute, il fait d’autant plus chaud que le
mercure est monté plus haut; mais le mercure ne monte
pas deux fois plus pour deux fois plus de chaleur.

II. — An coin dua feu.

On ne saurait assez dire aux gens que de tous les
moyens de se tenir chaudement le meilleur est un bon vé—
tement. CCest une vérité que nous allons démontrer tout
a I'heure.

Rarement, les procédés de chauffage ordinairement
employés remplissent convenablement leur but.

S’agit-il de la cheminée ? Chacun a fait cetlte expé-
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rience qu’on s’y chauffe trop ou trop peu; trop d'un cdté
du corps et pas assez de 'autre. :

En outre, la plus grande partie de la chaleur du
foyer s’en va par le tuyau de la cheminée, et c’est a
peine si dans la chambre on en recueille les svae pour cent
guand on brille du bois, et de douse a gquinze pour cent
avee le charbon. Nous parlons, bien entendu, des che-
minées ordinaires.

Ajoutons, en passant, que la flamme rayonne moins de
chaleur que la braise, et, par conséquent, qu’il est bon de
mettre la braise & découvert. Ceux qui briilent du coke
peuvent observer combien ce charbon sans flamme a de
pouvoir rayonnant.

Si le chaulfage a la cheminée ne constitue pas un pro-
cédé économique, en revanche, il est exeellent pour ven-
tiler les appartements el pour s’entretenir les pieds chauds
tout en laissant la téte fraiche. Enfin, on peut voir la lamme
petillante et vive qui anime le foyer. D’ou il suit que [le
chauffage par la cheminée est tout a la fois sain et agréable.

A propos de chauffage, il nous revient en mémoire
ce’ passage de Saint-Simon, ou il raconte que, pour tra-
vailler & son aise pendant les grands froids, Louis XIV
faisait monter une boite de carrosse dans son cabinet et
s’enfermait dans cette boite qui lui servait de cabinet plus
intime. « Le grand roi, dans ses immenses salons, souf-
« frait du froid et s’enveloppait de paravents au coin
« d'une cheminée dans laquelle disparaissait le bois d'uce
« forét. Madame de Maintenon, assise a 'aulre coin,
« devait se couvrir de fourrures et s'abriter dans une pe-
« tite miche portative qui ressemblait assez au fonneau
« des revendeuses. »
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Il ¥y a toute une legon de physique & faire au coin de
la cheminée. Ce qu'on nomme le tirage est le résultat de

la dilatation de 'air par la chaleur. En elfet, la couche
d’air placée au-dessus du foyer s'échaufle, se dilate, de-
vient ainsi plus légeére et s’éléve, une autre la remplace
et s'éleve & son tour. Un véritable ruisseau ou courant
@air coule du foyer vers le haut de la cheminée. Ainsi,
Iair de la chambre s’en va peu & peu, et s'il ne vient pas
d’air du dehors pour combler le vide, le courant s’arréte
et remonte vers sa source : en un mot, la cheminée fume.

Mais comment faire arriver de I'air dans la chambre?
On ne saurait compter sur les ouvertures accidentelles,
sur les croisées ou sur les portes qui ferment mal. 1l faut
onc amener air a I'aide d’'un tuyau qui, par un bout,
communigque avec le dehors, et par l'autre bout avec la
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chambre. Ayez soin seulement que le tuyau circule au-
tour du foyer, afin que I'air du dehors s’échauffe avant
de vous arriver.

Ce m’est pas un vain ornement que l'encadrement en
laiton ou en porcelaine de la cheminée, mais bien un moyen
de renvoyer par rayonnement une partie de la chaleur
dans la pidce. Les corps rvéfléchissent d autant mieuwxr la
chaleur qu’ils sont plus blanes et plus polis.

Quand, placé en face du feu, vous vous servez d'un
éeran pour garantiv votre visage du rayonnement, vous
démontrez que la chaleur rayonnante se propage en ligne
draite , car le feu, ’écran et le visage sont dans une meme
direction rectiligne.

Si vous vous ¢loignez du feu, vous sentez (que son
intensité diminue h mesure que la distance augmente.
A deur métres, la chaleur est quatre fois moins intense
qu’a un metre; & trois metres, neuwf fois moins, etc.

La chaleur est—elle trop forte lorsque vous étes en
face de la cheminée? Mettez—vous sur les cotés; plus les
rayons sont obliques, moins uls sont chauds. Cela explique
comment un boulet rouge ne chaufle pas plus quun dis-
que rouge de méme grandeur, et le soleil pas plus que
il était plat, bien qu’il soit sphérique.

Nous ne vanterons pas la gaieté du chauffage au poéle,
chauffage obscur, feu sans flamme, plus économique , il
est vrai, que celui de la cheminée. On peut, en effet,
uliliser toute ou & pew preés toute la chaleur du foyer avec
des tuyauwx asses longs; on ne laissera ainsi sortir la fu-
mée qu'apres qu’elle aura vidé aux trois quarts son sac
de chaleur; mais a quel prix ! — Restez quelque temps
dans une pi¢ce ou il y a un potle de fonte, et vous aurez
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le mal de téte et la gorge en feu. — Le mal de téte wient
du défaut d’air, de la chaleur excessive, des odeurs que
dégage la fonte, et de certain gaz du foyer (oayde de car-
bone) qui passe a travers la fonte comme un corps en
poudre a travers un tamis. Le fer et la fonte portés i une
haute température sont en effet perméables aux gaz. —
La gorge est desséchée, parce que air absorbe d’autant
plus de vapewr gqu’il est plus chaud.

Chaque bouffée d’air que vous respirez desséche vos
poumons ., volre gorge et votre palais au moins en par-—
tie. Aussi a-t-on la bonne précaution de mettre sur les
poéles un vase plein d’eau, pour fournir de la vapeur a
I'air de la piece. Il y aurait une précaution bien meilleure
a prendre, ce serait de supprimer ce mode de chauflage.

Ce qui séduit dans le poéle, ¢’est la quantité de cha-
leur produite & peu de frais. Voila ce qu’'on voit. Mais ce
gu'on ne voil pas, c’'est ce qu’on dépense chez le pharma-
cien et le médecin pour combattre les rhumes et les au-
tres allections de poitrine causées par le poéle. D'ou il
résulte qu’on dépense en remeédes ce qu'on économise en
charbon :

Les poéles revétus de falence sont préférables aux
poéles de fonte; ils chauffent moins, mais ils chauffent
mieux. La chaleur passe péniblement & travers la faience
et la quilte difficilement; les corps émettent d’avtant moins
de chaleur que leur couleur est plus claire, leur surface
plus polie.

Aussi met-on le thé, le café, le chocolat dans des
vases blanes et brillants, tantdt en argent, tantdt en por—
celaine, tantdot en métal dit anglais. Si la cafetiere ou la
théiere était de couleur sombre et si la surface en élaif
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rugueuse, le café et le thé ne resteraient pas longtemps
chauds. Ajoutons que la porcelaine est rangée parmi les
mauvais conducteurs de la chaleur, c'est-h—dire ceuaxr gue
la chaleur traverse difficilement. On voit par la que le
poéle de faience a cela de bon, qu’il laisse passer peu de
chaleur & la fois et se refroidit lentement. Le poéle de
fonte, au contraire, laisse passer tout d’'un coup la cha-
leur et se refroidit rapidement. 3 .

Un grand nombre de poéles présentent d heureuses
modifications & la forme primitive, qui permettent d’évi-
ter, au moins en partie, les ficheux eflets dont nous ve-
nons de parler. Les cheminées-poéles ou cheminées a la
prussienne sont une sorte de moyen terme entre la che-
minée et le poéle. _

Lorsqu’il s’agit du chauffage de vastes établissements
publics ou particuliers, on emploie avec avantage les ca-
loriferes a air chaud. On établit dans les caves des sortes
de poéles ou plutdt de fourneaux ou I'air, venu de 'exté—
rieur, s’échauffe, puis se répand dans les diverses parties
de I'établissement. Enfin, I’'eau chaude et la vapeur d’eaun
sont utilisées dans des circonstances analogues avec plus
ou moins d’avantages; mais nous ne saurions insister sur
ce point sans nous écarter de notre but, qui est de prou-
ver qu'un bon vétement vaut mieux qu’'un bon foyer,
qu’il rend plus de services et qu’il est plus sain.

Qu’est-ce, d’ailleurs, que notre corps, sinon un foyer,
un fourneau ou l'on brile le charbon des aliments et
ou se produit une température sensiblement uniforme
de 36°?

11 est facile de vérifier que les aliments renferment du
charbon ou du carbone, c’est-a-dire du charbon pur. —
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Si on laisse britler le roti, qu’obtient-on ? du charbon. —
Les fruits, le pain briilés laissent un résidu charbonneux.
— Tout ce qui a une origine végétale renferme tout
naturellement du charbon , puisque le charbon vient du
bois.

L’esprit de vin ou l'aleccol, qui vient du vin ,
lequel vient du raisin, a évidemment une origine végzeé-
tale et se décompose, pendant la combustion, en gaz car-
bonés. ;

Mangez du pain, de la chair, des fruils, des lédzumes,
buvez du vin ou de I'eau-de—vie., vous introduirez dans
votre corps une certaine quantité de carbone; tantét plus,
tantdt moins . suivant les aliments. Le vin, les liqueurs,
peuvent &tre considérés comme plus carbonés que les
autres aliments.

Cest Ia le carbone qui, en brilant, produit la plus
arande partie de la chaleur de notre corps.

Aussi les habitants des pays chauds sont-ils naturel-
lement sobres et absorbent-ils peu d’aliments carbonés
tandis que les septentrionaux mangent beaucoup et boi-
vent encore mieux pour entretenir leur feu et résister aux
intempéries.

Pour briiler ce carbone, I'air du dehors pénétre dans
le corps par la bouche, la trachée, les bronches et les
poumons. De la vient que plus la respiration est active,
plus la chaleur est grande et plus le sang est riche ;
plus la circulation du sang est rapide dans une partie
du corps, plus la chaleur y est grande. Ainsi, le tronc
est plus chaud que les membres; ceux-ci plus chauds
dans le voisinage du tronc qu'a leurs extrémités; aussi

le froid se fait-il sentir d’abord aux extrémités des
membres.
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Enfin, si le carbone est ingéré en quantité trop grande,
il se combine avec I'hydrogéne et forme la graisse qui
constitue, a cet €tat, un véritable entrepdt de combus-
tible.

Nous avons surtout parlé du carbone a propos de la
combustion qui s’opére dans le corps, parce que nous
voulions continuer notre comparaison du corps a un four-
neau. Pour rester dans la vérité, hiatons-nous de dire
gu'une certaine quantité de vapeur d’eau est produite
dans l'acte de la respiration, comme le prouve le petit
nuage qui sort de la bouche & chaque expiration. Enfin,
les nerfs jouent un réle dans la production de la chaleur
chez les animaux supérieurs.

C’est par la chaleur produite dans notre corps, d’une
maniere continue , que nous pouvons conserver notre
température intérieure constante pendant Ihiver. Aussi,
sommes-nous rangeés parmi les animaux i sang chaud.
Si la température de notre corps se trouvait notablement
inférieure & 36°, elle varierait avec les saisons, et en
hiver nous serions plongés, comme les marmottes, dans
une sorte de léthargie.

Maintenant qu’il est établi que nous avons en nous
de la chaleur, que cette chaleur n’est ni trop forte ni trop
faible , mais juste ce qu’elle doit dtre, il importe, non
d’emprunter une chaleur artificielle, mais d’entretenir
celle que nous possédons.

Une bonne nourriture, un exercice mesuré, appro-
prié¢s & l'dge et au sexe, voila d’excellents préservatils
du froid. C’est alors qu’on s'éloigne instinctivement du
feu comme d'un ennemi. Une douce chaleur régne dans
tous les membres et on éprouve une sensation de bien-
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étre qui réagit sur le caractére de la maniere la plus
heureuse. :

Il ne suflit pas d’entretenir notre chaleur, il faut en-
core la eonserver. Cest la I'objet du vétement.

III. — Les Vétements.
On est souvent étonné d’apprendre que les habitants

des pays chauds sont vétus de tissus de laine, comme les
habitants des pays froids. En y regardant de prés, on

ECusSiE. ) b -J_t"'i-’..'}_-__

voit que la laine est tout simplement un obstacle au pas-
sage de la chaleur.

Tandis qu’autour de I’Arabe, la température est heau-
coup plus élevée que celle de son corps. autour de nous
elle est plus basse. De sorte qu'il s’enveloppe de laine
pour empécher la chaleur extérieure d’entrer. comme
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nous pour empécher notre chaleur propre de sortir. La
chalewr marche difficilement dans la laine, ou. pour
parler la langue des physiciens, la laine est un mawvass
conducteur de la chaleur. Ajoutez que le vétement de
I’Arabe est blane, et que la couleur blanche est un obstacle
de plus a I'entrée des rayons solaires.

Lorsque pendant I'été on entoure la glace de flanelle
pour qu’elle ne fonde pas., on ne fait qu'arréter la cha-
leur extérieure et I'empécher d’arriver jusqu’a la glace.
(Vest dans le méme but qu'on recouvre les glacieres de
toitures de chaume, qu'on enveloppe de paille les vegi-
taux que l'on- veut préserver des rigueurs de I'hiver,
qu'on recouvre de paille la pompe et la fontaine pour
que l'eau ne gele pas.

Toutes les substances tirées du régne végétal et du
régne animal conduisent mal la chaleur, et c'est un
point & signaler dans l'ordre et [’économie du monde.
Que seraient devenus les animaux et les végélaux sans
cette propriété? Que la chaleur solaire pénétre facile-
ment dans les corps animés, et la température du sang
et de la séve se trouve rapidement élevée. Au lieu de
36° chez I'homme ., supposons-la tout & coup a A5
ou 50°! on voit le désordre produit’ dans notre organi-
sation.

Sans doute, I'homme ne traverse pas impunément les
régions {ropicales, mais combien les accidents seraient
plus graves sans la mauvaise conductibilité de ses chairs
el le salutaire refroidissement produit par I'évaporation
d'une sueur abondante ! Quelles moissons ferait la mort
en hiver si notre chaleur intérieure se transmettait faci-
lement au dehors! Une petite portion de la terre seule-
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ment serait habitable et I'activité humaine considérable-
ment amoindrie.

Or tous les tissus dont '’homme se couvre sont d’ori-
cine végétale et animale ; partant ils sont mauvais con-
ducteurs de la chaleur, mais a des degrés divers. Ainsi,
la laine est le plus mauvais; apres viennent la soie, le
coton et enfin le fil. Done, plus particuliérement , les véte—
snents o hiver doivent étre en laine, el ceuwx d’'été en colon
ou en fil.

Ce n’est pas assez de spécifier la nature du tissu, il
faut encore en indiquer la couleur, car, nous I'avons déja
dit . les couleurs sombres favorisent Uabsorption des rayons
solaires. 11 en résulte qu’en été les couleurs claires sont
préférables, si 'on va au soleil. Mais comme les eoulewrs
sombres facilitent la déperdition de la chaleur, il faut op-
ter pour les couleurs sombres. si 'on va a I'ombre. Or,
en été, il y a plus d’occasions d’étre au soleil qu'a 'ombre :
donc Cavantage reste en définitive aux vétements de cou-
lzurs claires.

Observons encore 'état de la surface du tissu. Est—il
uni, comme la soie, la chaleur péndirera moins fac:i’e—
ment que s’il est rugueux , comme le drap.

Enfin , la confection du vétement a son importance,
et , g'il est ouaté, la chaleur traverse difficilement la
ouate : les fourrures jouent un role analogue. Les plumes
nous offrent le méme avantage : voyez plutdt I'édredon :
aussi léger qu’il est chaud. Tl n’a pourtant pas de cha-
leur & lui; et nous croyons qu’il nous donne de la cha-
leur, tandis qu’il nous empéche de perdre la notre. Jl y
a, en effet , deww maniéres de s'enrichir : augmenler ses
recettes ou diminuer ses dépenses.
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En résumé : le vétement d’hiver doit étre en laine,
blane, & surface rugueuse et ouaté ; celui d'été, en fil ou
en laine, blane, d surface polie. Enfin, tout vétement dogt
€tre aussi léger que possible et laisser toute Iliberté auw
mouvements.
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LA FLAMME.

Quel est done ce corps ardent, lumineux, mobile,
ondoyant, qu'on nomme une flamme ?

A ses ondulations et & sa mobilité, on reconnait que
c’esl un corps gazeux. Le fer, porlé aux plus hautes tem-
peératures, ne donnera pas lieu a une flamme ; il peut rou-—
zir, il peut méme devenir d'un blane éclatant par une
chaleur trés-vive ; mais de flamme, point. Ou il n’y a pas
de gaz, il n'y a pas de [lamme.

Prenez au contraire une lampe, approchez du bord
de la méche une allumetie enflammeée, et 'huile gui s’est
¢levée par les petits canaux que laissent entre eux les fils
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de la mdche, va se décomposer et donner naissance a des
_zaz qui brileront. Ce sont les mémes gaz qui bralent
dans la bougie, dans le pétrole, etc. C'est le gaz qui
éclaire les rues, plus ou moins purifié, c’est-a-dire une
combinaison d hydrogéne et de earbone. Aussi, toules ces
flammes se ressemblent-elles, et ne different guere que
par I'intensité. Toutes offrent plus ou moins la teinte jaune
caractéristique.

Cette teinte jaune explique pourquoi une robe bleue

parait verte aux bougies, — on sail que le bleu et le
jaune mélés font du vert, — pourquoi les gants jaunes

paraissent de couleur paiile, et les gants paille, de cou- '
leur blanche.

Avez-vous observé que toutes les flammes présentent
la méme forme renflée a la base, effilée au sommet?
En effet, le gaz se dégage du corps solide ou du corps
liquide qui lui donne naissance sous forme de bulles qui
briilent extérieurement. — A mesure que les bulles se
consument, elles s'élevent et diminuent de grosseur en
bralant, jusqua ce qu'elles soient complétement dé-
truites.

Il y a donc toujours, dans l'intérieur de la flamme,
une partie obscure ou rien ne brile et une enveloppe en-
flammée. Cela est facile & reconnaitre a 'aspect, mais on
peut faire une expérience fort simple qui le prouve. Pla-
cez en travers de la flamme upe allumeite ou micux un
fil de fer; si c’est une allumette, vous la verrez briler
d’abord aux points qui touchent les bords de la flamme.
tandis qu’elle sera encore intacte au milieu: si ¢’est un
fil de fer trés-fin, il rougira & ces mémes points et res-
tera noir au milieu.

11
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Oulre ces deux parties visibles de la flamme, il existe
une enveloppe mince de gaz enflammé qui résulte de la.
combustion la plus compléte. Cest pour cette raison la
moins brillante et la plus ardente des trois. De sorte qu’on
irouve au cenire de la flamme I’absence de combustion ;
autour, la combustion incompléte, et enfin & la surface la
combustion compliéte.

Voyez la méche de la bougie , lorsqu’elle s’allonge et
se tord, devenir incandescente & son extrémité et se con—
sumer. Aussi n'est-il pas nécessaire de la moucher. La
meche tressée se courbe d’elle—-méme et vient trouver la
partie brillante de la flamme. Ce résultat sobtient en
trempant la méche dans un liquide (eau. acide sulfari-
que et acide borique) qui en vitrilie les cendres a la tem-
peérature de la flamme. On voit, en effet, une perle
incandescenle terminer lextrémité de la meéche et la
courber par son poids.

Les combustibles généralement employés, le bois
et le charbon brilent avec flamme. Les éléments de
ces corps peuvent, en eflfet, donner naissance a des
gaz. On sait d’ailleurs que le gaz de l'éclairage vient
de la houille , et que la houille elle-méme a une origine
végétale. Quant a l'éclat de ces flammes, il est di &
des parcelles de charbon suspendues dans !intérieur.
Chacun de ces milliers de peltits fragments, porté a une
température élevée par le gaz bralant, devient une bril-
lante petite étoile qui rayonne au sein de la flamme et la
rend wisible. L’absence de ces pareelles incandescentes
dans la couche superficielle de la flamme explique pour-
quoi cette couche n’est pas visible. Le charbon y est com-
plétement bralé et transformé en gaz invisibles. Lorsque
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le vent souffle sur les bees de gaz et que la combustion
g'effectue plus complétement, on voit le gaz bleuir et de-
venir moins éclairant.

On voit par la qu'une flamme n’est pas d’autant plus
chaude qu’elle est plus brillante. La lumiére et la cha-
leur, tout en allant de compagnie, ne marchent pas de
pair. La flamme de I'hydrogéne. qui est a peine visible,
est cependant trés-chaude. Il est facile de la rendre lumi-
neuse; il suffit par exemple de plonger dans l'intérieur
une spirale de platine. On peut encore répandre dans le
gaz des éléments carbonés.

(est en dirigeant sur la flamme d’hydrogéne un jet
d’oxygzéne et placant au sein du mélange enflammé un
fragment de ecraie, qu'on produit la lumiére de Drum-
mond , une des sources lumineuses de plus grand éclat.

Ainsi, le corps gazeux forme la flamme et le corps
solide la rend lumineuse en se consumant. Ainsi 'dme
anime le corps qu’elle dévore, et c’est grace au corps
qu’elle peut se manifester a son tour.
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'1"?

LA BOUSSOLE.

Vous allez partir, vous vous dirigez vers la mer, peut-
étre méme traverserez -vous I’ Atlantique ou la Méditer-
ranée. Demandez —-vous, une fois sur le navire, lorsque
les cOtes auront fui loin de VOus, (ue vous ne verrez que
le ciel et I'eau, quelle puissance mystérieuse vous guide
sur la plaine liguide.

Voyager comme les anciens, en longeant les cites, ce
n’est rien ; mais s’aventurer sur une mer sans rivage,
marcher & titons, sans chemin, sans orniére, la nuit
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u"ﬁrlre n eat ce pas flaire acte de grand courage? Certes,

S§hnmme qui le premier s’exposa & de si grands périls
ut vaillant par-dessus tous. Aujourd’hui la tempdéte et
les écueils ne sont pas plus a redouter sur la mer que
les accidents sur le chemin de fer.

I.e marin s’avance sans crainte, I'oeil fixé sur la bous-
sole ou levé vers les cieux. Cetle petite aiguille aimantée
est le baton de cet aveugle qu'on nomme le marin. Voyez
sur le pont du navire, pres de la dunette, la boussole
enfermée dans une boite. L’officier de quart ne la quilte
pas des yeux, et tant que l'aiguille fait le méme angle
avec I'axe du navire, le vaisseau suit la méme direction,
car celle de I'aiguille est fixe, et si I'aiguille semble se
déplacer, c’est au vaisseau qu’il faut attribuer le mouve-
ment.

Cependant si la boussole est ulile, elle est loin d’étre
stiffisante. Les renseignemenlts qu’elle fournit doivent étre
complétés par les indications astronomicques. Je ne parle
done pas au figuré quand je dis que le marin s’avance
les yeux levés vers les cieux. Les astres lui permeitent
de savoir a chaque instant en quel point de la mer il
se trouve, et, ltandis que le sillage de son vaisseau s'ef-
face, il lrace sans hésiter sur la carle la route qu’il a
suivie.

Parlons seulement de la partie essentielle de la bous-
sole, ¢’est-a-dire de I'aiguille ou du barreau aimanté.

C’est une mince lame d’acier découpée en losange et
qui recoit le nom d’aiguille, ou un barreau d’acier que I'on
a aimanté.

Comment 8’y prend-on pour aimanter?
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Il y a deux moyens : 1° vous prenez soit un aimant
naturel, qui est un minerai de fer aimanté naturelle-
ment, soit un aimant artificiel , ¢’est-a-dire, un barreaw
d’acier ou une aiguille déja aimantée ; vous le promenez
dans le sens de la longueur sur le barreau d’acier ou
I'aiguille que vous voulez aimanters; 2° ou bien vous en-—
roulez autour du barreau comme pour I'embobiner le fil
d’une pile. Au bout dun certain temps, le barreau est
aimanté. ] :

Posez I'aiguille aimantée sur un pivot ou suspendez-
la & un fil, elle prend une direction déterminée; écartez—
la de cette direction. elle y revient. La voila désormais
soumise & une force occulte. Vous pouvez encore la pla-
cer horizontalement sur un bouchon de lidge et mettre
le bouchon sur 'eau. elle fera tourner le bouchon jus-
qu'a ce qu'elle se trouve dans la direction qui lui est
imposée

11 'im:_:.urtn de corriger plusieurs erreurs :

On croit généralement gue l'aiguille de la boussole
indique le nord méme, cela n’est pas exact. Elle se dirige
entre le nord et le nord-ouest, presque au nord-nord-
ouest.

On croit encore que sa direction ne varie pas el elle
varie constamment :

En 1440, elle était au nord-nord-est;

En 1663, elle se dirigeait exactement au nord;

Elle a donc, on le voit, des oscillations séculaires
outre les oscillations plus rapides et moins étendues de
chaque jour.

La foudre peut modifier sa direction. Tel navire est
revenu au port du départ; tel autre est allé se briser sur
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des écueils , parce qu’un coup de foudre avait dérangé la
boussole.

Les propriétés de 'avmant sont connues depuis long-
temps, comme le prouvent les dénominations diverses
données a ce corps singulier.

Ainsi, dans I'lnde, l'aimant s'appelle tchou baka,
celui qui embrasse; les Chinois le nomment thsu-chy, la
pierre qui aime. C’est un berger, au dire de la légende,
dont les souliers ferrés avaient adhéré an sol. qui au-
rait découvert la pierre d’aimant. — Des souliers ferrés
dans ce pays de sandales! — En grec, l'aimant se
nommait magnés, de Magnésie, ville d'Asie ou on en
trouve de natlurel. De magneés, nous avons fait magné-
tisme, dont plus tard on a fait abus en désignant sous
ce nom des phénoménes complétement différents de I'ai-
mantation.

Empédocle, Platon, Aristote, ete., ont parlé de I'ai-
mant et de ses propriétés. Saint Augustin, dans la Cité de
Dieu, exprime ainsi naivement sa terreur et son admira-
tion :

« Je wvoyais, dit-il, un anneau de fer attiré par la
pierre y rester suspendu; et puis, comme si la pierre eiit
communiqué au fer, attiré par elle, sa propre vertu, et
I'efit partagée avec lui, ce méme anneau, approché d'un
autre, I'attira et le tint également suspendu. De la méme
maniere gque le premier annecau tenait a la pierre, le
second anneau tenait au premier. Un troisitme tint de
méme au second et un quatrieme au troisicme.

« Cette suite d’anneaux formait une chaine, non point
par entrelacement et contact des surfaces intérieures,
comme c’est le cas ordinaire, mais seulement par contact
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a leur surface extérieure. Comment ne pas rester muet
d’étonnement devant cette vertu d'une pierre, vertu qui
non-seulement réside en elle, mais qu’elle communique a
tant d'objets suspendus a elle, et qu’elle retient par d’'in-
visibles liens !

« Mais voici quelque chose encore plus merveilleux &
propos de cette pierre, et je le tiens d'un frére et mon
coévéque Severus Milevitanus. Il m’a raconté qu’a la
suite d’un diner ou il avait ¢té invité, chez le comte de
I’ Afrique, Bathanarius, il vit le comte prendre une pierre
d’aimant, la tenir sous une plaque d’argent et poser un
morceau de fer sur la plague. Il promena la pierre sous
la plaque et le fer suivait chaque mouvement sans que
largent gui servait d'intermédiaire y participit en rien.
Le fer allait el wvenait rapidement ¢a et la, obéissant au
mouvement de la pierre promenée en dessous par la main
de I'homme. Je rapporte ce que j'ai va de mes yeux, et
ce que j'ai oui dire de quelqu’'un en qui j'ai foi comme
si jPavais va moi-méme. »

Aujourd’hui, dans tous les cours de physique, on
répete les expériences qui étonnerent si fort saint Augus-
tin, et qui ne surprennent pas moins les jeunes écoliers.
On monlre ainsi, que non-seulement le fer est attiré par
'aimant, mais encore que, par le contact de I'aimant,
le fer s’aimante lui- méme. Cette influence diminue gra—
duellement & mesure que le nombre des morceaux de fer
augmente.

Si le fer est pur, l'attraction et 'aimantation sont
instantanées ; si, au lieun de fer, on emploie de T'acier,
Pattraction ne se produit qu'a la longue, apreés des fric-
tions répétées opérées sur l'acier a 'aide de l'aimant.
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Mais tandis que le fer perd’ ses propriétés du moment
que le contact avec 'aimant cesse, I'acier au contraire les
conserve. '

Nous avons déja dit en quoi le fer differe de Vacier,
il est bon cependant de le répéter ici. L’acier est du fer
allié & une faible quantité de charbon pur, un demi pour
cent environ. C'est pourtant cette minime portion de car-
bone qui suflit & transformer le fer au point d’augmenter
la dureté de ce métal, de le rendre élastique et enfin de
le rendre propre a I'aimantation permanente.

Celte petite différence entre le fer et 'acier est sans
doute la cause de l'erreur bien naturelle que 'on com-
met en les prenant 'un pour 'autre. Mais s’ils se res-
semblent au premier abord, on wvoil combien leurs pro-
priétés sont distinctes.

L’expérience citée par saint Augustin prouve encore
que 'attraction d’un aimant sur un morceau de fer se
produit a travers I'argent. Il en est ainsi parce que l'ar-
gent lui-méme n’est pas attirable.

Cette action se produit de méme & travers le bois. le
carton, la pierre, en un mot tous les corps qui ne sont
pas-eux-mémes attirables. On peut tirer parti de cette
observation curieuse : avec un air mystérieux on fera agir
un aimant, que I'on dissimulera, sur un autre aimant placé
sous les yeux du speclateur.

La force attractive diune aiguille ou d'un barreau
aimanté n’est pas la méme en tous ses points. Il y a, vers
chaque extrémité, un centre d’attraction qu’'on nomme
pdle,ce qui fait deux pdles pour chaque aiguille. A par-
tir des poles et en allant wvers le milieu, ['attraction
diminue. Il suffit, pour s’en convaincre, de plonger un

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

150 MENUS PROPOS SUR LES SCIENCES.

barreau dans la limaille de fer, on voit celle—ci se ramas-
ser en houppes aux extrémités, tandis qu’elle ne s’at-
tache pas au milieu.

Brisez le barreau en deux fragments, et chaque frag-
ment ge trouve avoir deux podles; brisez-le en dix, cent,
mille morceaux, €t chaque morcean est un nouvel aimant
ayant toujours deux pdles. De sorte qu’on peut dire que
chaque molécule est elle-méme un aimant.

Les deux péles ne sont pas identiques. Prenez deux
aiguilles aimantées, mellez en rapport les deux extrémi-
1és qqui se tournent vers le nord, vous verrez qu’elles se
repoussent. Rapprochez au contraire dua pdle nord de
I'une , le pdle sud de 'autre, vous les voyez s'attirer.

Voiei qqui n’est pas moins curieux, et qui montre bien
I'opposition des deux pbéles. A l'extrémité nord d'une
aiguille, vous attirez un morceau de fer, vous posez
ensuite 'extrémité sud d’une autre aiguille sur I'extré-
miié nord de la premiére, et aussitdt le morceau de fer
tombe ; les deux actions se sont neutralisées. L'altraction
est au contraire augmentée si I'on superpose deux extré-
milés semblables.

Je viens d'employer les dénominations de pdéle nord
et de pole sud, mais jaurais da prévenir que le pdle
nord est celui qui se tourne du cdté du sud et récipro-
quement.

Pourquoi cette contradietion apparente ?

Voici 'origine de ces dénominations. Lorsqu’on place
une aiguille librement suspendue au-dessus d’'un aimant
énergique, celui-ci la maitrise. L’aiguille se dispose pa-
rallelement a 'aimant, quelles que soient les directions
guon donne & ce dernier. Elle I'accompagne dans tous

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

ILA BOUSSOLE. 171

ses mouvements. On a done été conduit , par analogie, a
assimiler la terre &3 un aimant, et puisque les aiguilles et
les barreaux aimantés wvoisins se dirigent tous dans le
méme sens, il en faut conclure que ce sens est celui de
I'aimant terrestre.

Prolongez par la pensée la direction de I'aiguille, faites
tout le tour de la terre. dans cette direction. vous aurez
ce qu’on nomme.le méridien magnétigue.

Suivez le méridien magnétique. et en divers points de
ce méridien ayez une aiguille suspendue & un fil, vous
vous apercevrez bientét que non-seulement 'aiguille n’est
pas horizontale, mais qu’elle s’incline différemment.

Si vous partez de Paris et marchez vers le nord,
c'est l'extrémité de laiguille dirigée vers le nord qui
s'abaisse de plus en plus; le contraire a lieu en allant
vers le sud. On trouve deux points, 'un au nord de
I"Amérique, a 'ouest de la baie de Baflin. 'autre au nord
de la Sibérie, ou 1'aiguille est sensiblement wverticale,
d’ott 'on conclut que ces points sont des pdles magnéti-
ques duw nord de la terre.

Il existe deux points aualnﬂues dans I’hémisphére
austral , I'un au sud de I'Amérique ., I'autre au sud de la
Nouvelle-Hollande. Ce sont des pdles magnétiques du sud.

Ainsi I'aimant terrestre a ses pdles comme un autre
aimant. un pdle nord au mnord, un pole sud au sud.
Or, comme les pdles de noms contraires s’attirent, on a
été conduit & désigner sous le nom de pdle nord d'une
aiguille celui qui se dirige vers le podle sud terrestre et
réciproquement.

On a conservé ces dénominations, bien que les idées
sur le magnétisme soient complétement modifiées depuis
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la grande découverte d'OErstedt et les immortels travaux
d’Ampére. -

En 1820, OFErstedt constata 'action sur 'aiguille ai-
mantée d’un fil traversé par un courant électrique. Si, par
exemple, vous approchez l'aiguille d'un des fils télégra-
phiques qui regnent le long des voies ferrées, elle est
dévide. De sorte qu’on a ainsi un moyen tres-simple de
gavoir si un fil est ou non traversé par le courant de la
pile.

Une série de découvertes smvirent celle d'OErstedt ;
on reconnut qu'on pouvait faire des aimants a aide de
la pile; qu’il suffisait pour cela d’entourer, avec le {il de
la pile, un morceau de fer pur ou d’acier.

La télégraphie électrique suivit de pres.

Puis l'explication des aurores boréales.

Enfin, les phénomeénes magnétiques , qui jusqu alors
avaient été considérés i part , furent regardés comme une
dépendance de I'électricité. Ce dernier résultat est le plus
important.

Du moment que les aimants furent assimilés a des
courants électriques, il en fut de méme du globe terrestre.
En comparant la direction de ces courants a la marche
du soleil, on a été conduit & considérer le soleil comme
la cause de ces courants et par suite des phénomeénes
magnéeétiques.

On ne s’est pas borné a des hypothéses. M. de la
Rive a réalisé 'aurore boréale en miniature. Il en a imité
les diverses phases avec une fidélité assez grande pour
qu'on pilt considérer ses expériences comme des repro-
ductions en petit des phénomeénes naturels.

Les premiers humains qui adorérent le soleil, le re-
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gardant avec raison comme la cause de tous les phéno-
ménes terrestres, me se doutaient guére que, quelques
milliers d’années plus tard, I'étude approfondie de ces
phénoménes justifierait leur instinct. La chaleur solaire
dorait leurs moissons, mfirissait leurs fruits, répandait la
vie, animait la nature. Aujourd hui nous savons que le
- soleil est la cause directe ou indirecte de tout ce qui se
produit a la surface de la terre.

La chaleur solaire, en dilatant les couches d’air équa—
toriales, appelle a I'équateur I'air des podles et répand vers
les poéles celui de I'équateur; telle est I'origine des vents.

La chaleur solaire aspire les vapeurs de la mer et
forme les nuages que les vents transportent au - dessus
des continents, la ils se résoudront plus tard en pluies
fécondes.

Le soleil a done tout a la fois produit les nuages et
les vents destinés a les transporter.

Le soleil échauffant inégalement les eaux détermine
les courants de la mer, ces fleuves marins qui constituent
dans la mer une circulation des eaux analogue a la cir-
culation aérienne ; a leur tour, les courants répandent la
vie sur certains points, alimentent des légions innombra-
bles d’animalcules qui préparent avec leurs débris les
continents futurs.

Par son attraction, le soleil assujettit la terre h une
marche elliptique autour de lui ; celle-ci, attachée par un
lien invisible i I'astre radieux, tourne docilement comme
le cheval du manége.

C'est & la lumiére solaire que nous devons les alter-
natives du jour et de la nuit, les feux de I'aurore et du
couchant, les séduisantes couleurs de I'arc-en-ciel.
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Enfin, ¢’est encore la chaleur solaire qui produit les
éclats du tonnerre et I'électricité qui se dégage en bril-
lantes effluves aux deux pdles. Cest elle qui donne nais-
sance aux courants électriques qui tourbillonnent autour
du globe d’'un pole a l'autre et y développent I'aimanta-
tion.

Le soleil est donc bien 'dme de notre monde ; les
premiers hommes ne s’élaient pas trompés.
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LA FOUDRE ET LE PARATONNERRE,

g I.

Vous savez déja que deux corps frottés 1'un contre
I'autre dégagent de I'électricité; eh bien, ce que le frot-
tement produit, tous les phénoménes de la nature le pro-
duisent dgalement. Si I'eau s’évapore, si I'air s’agite, si
les végétaux et les animaux respirent, I'électricité appa-
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rait. 1l n’est done pas surprenant que les nuages puis-
sent étre électrisés.

Lorsque deux corps ont été frottés I'un contre 'autre,
ils ne sont pas électrisés de la méme maniére.— On peut
alors les comparer i deux balanciers d’horloge. dont I'un
irait de droite A gauche, quand l'autre irait de gauche a
droite. S’ils viennent h se rencontrer, il y a done choc
et arrét. — De méme, si deux corps électrisés inverse-
ment sont & une assez faible distance, une étincelle jaillit,
c’est-h—-dire de 1a lumiere, de la chaleur et du bruit. Tout
rentre ensuite dans le repos.

La seule présence d'un corps électrisé i une certaine
distance d’un autre corps suflit pour électriser ce dernier,
et pour 1'électriser en sens contraire. Des que deux corps
élecirisés inversement sont en présence, ils tendent a se
prééipiter I'un vers l'autre; s’ils sont libres et légers, ils
se mettent tous deux en mouvement; si I'un des deux
seulement est libre, celui-la seul s’élance vers l'autre,
comme il arrive des barbes de plume dont on approche
un morceau de cire A cacheter ou un morceau d’ambre
qu’on a pris soin de frotter sur sa manche.

Concevez qu'un nuage électrisé passe au-dessus et
assez pres d'une maison, la maison sera ¢lectrisée par
I'influence du nuage et en sens contraire de celui-ci.
Lorsque l'intervalle est suffisamment petit, I'étincelle jail-
lit et au méme instant se produisent tous les efllets con-
nus de la foudre.

Plus la maison est élevée, plus le nuage se trouve
pris ., plus 'aceident est imminent. Aussi la foudre tombe-
t-elle plutdét sur un clocher que sur une maison, sur une
maison que sur la terre. Par la méme raison, elle tombe
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sur les arbres et d’autant plus qu’ils sont plus élevés. 11 ne

faut done pas se placer sous un arbre quand 1"'orage gronde.
51, dans la construction d’'un édifice, il y a des par-

ties métalliques, I'électricité les parcourt de préférence ;~

les lils de fer des sonnettes ., les ferrures des portes, des
eroisées, des balcons, ete., sont pour elle des routes faciles
qu’elle choisit. Elle ne cherche pas le chemin le plus court,
mais bien le plus commode. Que lui importent, en effet,
les distances a elle qui fait quatre-vingt mille lieues par
seconde? L'ecau et les métaux sont pour I'électricité les
meilleurs conducteurs. On s’explique par-la les appa-
rentes bizarreries de la foudre, par exemple lorsqu’elle
saute de l'espagnolette de la croisée & la serrure de la
porte, de la & une barre de fer scellée dans le mur, et va
se perdre ensuite dans un puits.

Pendant un orage violent qui éclata a Bile, le 9 juin

12
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1849, le tonnerre tomba sur le paratonnerre d’une mai-
son et suivit d’abord le conductewr jusque dans le sol ,
mais ensuite il sauta sur un tuyau hydraulique de fonte
de fer qui se trouvait a proximité, broya sur une lon-
gueur d’environ mille métres tous les tubes de fonte qui
continuaient ce tuyau, de telle sorte que toutes les fon-
taines alimentées par cette conduite cessérent tout i coup
de couler,

8§ IL

Chacun a vu sur le sommet des édilices cette tige de
fer terminée en pointe, el qu'on nomme le paratonnerre.
Du pied du paratonnerre part le conducteur, c’est-a-dire
une barre de fer ou un faisceau de fils de fer qui longe
la toiture, descend verticalement le long du mur, et va
plonger dans un puits qui doit communigquer avec une
nappe d’'eau.

Voulez-vous vous rendre compte de leffet produit
par un paratonnerre? Observez-le pendant un orage noc-
turne , vous verrez quelquefois une aigrelte ou une au-
réole lumineuse & la pointe. Le méme phénoméne se
produit aux extrémités des mdats des vaisseaux et porte
alors le nom de feux de Saint-Elme. On I'a également
observé a l'extrémité des baionnettes de soldats en fac-
tion. César rapporle dans ses Commentaires que, pendant
un orage de nuit, les pointes des piques de la cinquiéme
légion parurent s’enflammer.

Cette lueur indique 1'écoulement de I'électricité. Une
pointe est une sorte de robinet par lequel l'électricité
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s’écoule comme s'écoule un liquide par un robinet ordi-
naire. Le paratonnerre offre donc le moyen de vider un
édifice de I'électricité qu’y a développé un nuage ora-
geux. L’électricité de la maison va ainsi jusqu’'au nuage
ot elle trouve l'électricité contraire, avec laquelle elle
se combine, elles s’annulent ainsi I'une par 'autre.

En méme temps que le paratonnerre laisse écouler
par sa pointe l'électricité contraire a celle du nuage et
qui va neutraliser ce dernier, un ruisseau d’électricité
semblable & celle du nuage court le long du conducteur
en sens contraire et va se perdre dans le sol.

On en rendra la déperdition plus facile en terminant
le conducteur par de nombreuses branches métalliques,
qu'on entourera de braise éteinte ; mais il est surtout in-
dispensable de faire plonger les ramifications dans une
nappe d’eau.

On raconte que le temple de Jérusalem n’a jamais été
frappé par la foudre, sans doute parce que la toiture était
recouverte de nombreuses pointes d'or qu’on avait mises
la pour empécher les oiseaux de s’y établir.

Si un paratonnerre bien établi est un protecteur, un
paratonnerre détérioré est un danger permanent. Un con-
ducteur trop mince peut étre facilement fondu par I'élec-
tricité qui le parcourt, ou il peut étre brisé accidentelle-
ment., et dans ce cas, 'électricité qui court vers le sol en
le suivant ne trouvant pas d’issue, agira sur l'édilice, et
on aura ainsi amené la foudre chez soi.

Puisque la foudre fond le conducteur, a plus forte rai-
son peut-elle en fondre la pointe; aussi fait-on cette der-
nitre peu aigué et d’'un métal difficile & fondre, comme le
platine.
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On admet que le paratonnerre protége un espace cir-
culaire dont le rayon est double de sa hauteur. D’aprés
cela, si le paratonnerre a cing métres de haut, il protége
un rayon de dix metres. Mais loin de nous fier a cette -
regle , nous engageons les constructeurs a multiplier les.
paratonnerres, en ayant soin d’établir des communica—
Lions entre eux et la toiture, si celle-ci est métallique.

' Enfin on peut incliner le paratonnerre de manicre
qu’il agisse sur le nuage orageux avant que ce dernier
ne soit an- dessus de I'édifice. 11 faut alors I'incliner du
coté d'ou viennent-le plus souvent ces nuages ou placer
des paratonnerres a tous les angles de I'édilice et dans
des directions différentes comme on le voit a la Bourse
de Paris.

Quelques exemples bien choisis achéveront de per-
suader les plus inerédules de 'efficacité du paratonnerre.

Le 19 avril 1827, le paquebot le New - ¥York recut
deux coups de foudre. 11 était alors a cent cinquante lieues
des terres les plus voisines.

Au premier coup, n'ayanmt point de paratonnerre , il
eut & éprouver de graves dégits. Un tuyau de plomb fut
fondu 3 il avait Auit centimetres de diameétre et wn centi—
meéetre et demi d’épaisseur.

Au deuxiéme coup, le paratonnerre ¢était établi = il se
composait d’'une baguette de fer pointue, communiquant
2 la mer par une chaine d’arpenteur.

« A I'instant de 'explosion, tout le bitiment fut éclairé
dune vive lumiére; en méme ftemps, la chaine était dis-
persée de toutes parts, en fragments brillants ou en glo-
bules enflammés; le paratonnerre lui -méme était fondu
en partie. Ces globules de fer en combustion, gros comme
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des bﬂlﬁ@ﬁ, mettaient le feu sur le pont en cinquante en-
droits, ﬂalﬂrﬂ: une couche de gréle qui le couvrait. mal-
gré la pluie qui tombait a flots. Le reste du paratonnerre
¢tait en place avec un bout de chainon... »

Le 13 juin 185/, le tonnerre tomba sur le vaisseau le
Jupiter, qui faisait partie de I'escadre de la mer Noire.

« Au moment de I'explosion, on a va une vive lu-
micre ; U'intensité du bruit et les tourbillons de fumée ont
fait supposer d’abord que c’était un coup de canon parti
de l'une des batteries. mais I'erreur n’a duré qu'un in-
gtant La cbaine du paratonnerre avait digsparu, on en
voyait partout les débris, plusieurs hommes de I’ équipage
en avaient recu dans leurs vétements, trois d’entre eux
en étaient légérement blessés,

« La chaine n’avait pas moins de soixante-dix meétres
de long., et environ trois centimétres de diamétre. La
foudre en avait fait des milliers de mofceaux plus petits
que des épingles...

« Un vaisseau turc, qui avait aussi un paratonnerre,
mais dont la chaine ne descendait pas jusqu’a I'eau, ayant
recu pareillement un coup de foudre pendant le méme
orage, a eu dans son flanc un trou tel gqu’aurait pu le
faire un coup de canon. »

On voit donc quun paratonnerre peut étre frappé par
la foudre, mais alors qu’il est frappé, il protége encore
I'édifice ou le waisseau sur lequel il se trouve. L’élec—
tricité court le long du conducteur jusqu'au puits ou
Jusqu'an sol humide. Vous n’avez rien a craindre si le
conducteur est assez gros et surtout s’il n’est point inter—
rompu. Mais, s’'il y a une rupture, le danger est plus
grand qu’en l'absence de tout paratonnerre.
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Il est donc essentiel, aprés chagque orage, de visi-
ler le paratonnerre, et surtout le conduecteur; de s’as-
surer guaucun point n’a été fondu, rompu, dété-
rioré.

On a conservé dans un certain nombre de villages la
déplorable coutume de sonner a toute wvolée en temps
d’orage. On atlire ainsi la foudre sur le clocher et sur le
sonneur, car il g'établit un courant d'air humide, et par
conséquent bon eonducteur, entre la cloche et le sonneur.
Les observations confirment ce fait. Il est donc utile de
combattre ce sot préjugé qui consiste a croire q“‘ﬂl.‘;
€loigne la foudre en sonnant les cloches. L Y=g
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VII

LE MIRAGE.

Les aclions de l'incréddnle sont semhbla-
bles au serad | mirage de la plaine ), celoi
qui a =il le prend pour de I'ean jusqgu'a ce
qu'il s'en approche et iroove gue ce n'est
rien. (Le Korax.)

On a beaucoup usé de la métaphore du mirage, mais
combien peu, parmi ceux qui 'emploient, connaissent le
phénomeéne auquel ils font allusion.

Le mirage est l'illusion d’une nappe d’eau dans la-
quelle se réfléchissent les objets environnants.

Lors de la campagne d Egypte. 'armée et les savants
en furent témoins, et l'explication en fut donnée par

Monge.
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Pendant leur marche sous un soleil de feu et dans le
sable brilant, nos soldats, harassés, haletants, voyaient
au loin le paysage réfléchi dans un vaste lac aux ondes
doucement agitées. Les maisons, les arbres, les nuages,
le ciel se miraient dans l'eau. Ils s’avancaient pleins de
confiance et de désirs vers le rivage, mais le rivage fuyait
devant eux. et lorsqu’ils approchaient des maisons, des
arbres qui se reflétaient dans 'eau, l'ean avait disparu.

Monge montra comment les couches d’air, lorsqu’elles
sont vivement el inégalement échauffées, produisent 1'ef-
fet d’'un miroir ou d'une nappe d’eau. Le mirage ne se
manifeste que pendant la journée; le soir et le matin, on
voit les objets terrestres & leur vraié place, il n’y a pas
d’illusion. Quand T'air s’est échauflé au contact du sol
briilant, le mirage commence. Bientdt il se forme des
couches d’air inégalement chaudes, parce qu’elles sont
inégalement éloignées du sol. Dans les pays chauds ., en
Egypte par exemple, la portion la plus chaude de I'air
touche la terre, et, & mesure qu'on s'éléve, l'air est de
moins en moins chaud. Il en résulte que 'air est de plus
en plus rare 4 mesure qu’il est plus prés de la terre.
C’est le contraire de ce qui a lien ordinairement. Cet
état des couches d’air est alors propre a la production du
mirage.

Le phénoméne n’a pas toujours lieu de la méme ma-
niere et dans les mémes circonstances. Dans les contrées
tempérées , en Europe, par exemple , le mirage se pro-
duit en sens inverse. Les couches d’air sont disposées
dans un autre ordre : les plus légéres sont dans les hau-
teurs; les plus épaisses, voisines du sol. La surface réflé-
chissante est en haut., au lien de se trouver preés de la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE MIRAGE. 185

terre. Pour mieux me faire comprendre, je dirai que,
dans le premier cas, les choses se passent comme s'il y
avait un miroir sur le plancher d’une chambre ; dans le
second cas, eomme si le miroir élait au plafond.

Aussi, tandis que dans les pays chauds on eroit voir
une nappe d’eau ou se mirent les objets terrestres, dans
nos régions., au contraire, c'est dans l'air, a4 une assez
grande hauteur, qu’on voit le paysage reproduit. et le
plus souvent un paysage ¢loigné. On cile un exemple re-
marquable de cette sorte de réflexion, connue sous le
nom de fata Morgana (lafée Morgane), et qui s’observe
en Italie et en Sicile, et surtout dans le détroit de Mes-
" sine. A certaing moments , dit M. Pouillet, le peuple se
porte en foule sur le rivage de la mer pour jouir de ce
singulier spectacle; on voit dans les airs, a de grandes
distances, des ruines. des colonnes, des chiteaux , des
palais et une foule d’objets qui semblent se déplacer et
qui changent d’aspect & chaque instant. Toute cette [ée—
rie m'est qu'une représentation de quelques objets ter-
restres qui sont invisibles dans I'état ordinaire de 'atmo-
sphere.

On s’expliquera facilement par un effet de mirage les
croix qu'a diverses époques on a apercues dans le ciel.
Ces croix sont les images de celles qui couronnent les
édifices religieux, et comme elles sont généralement d'un
métal brillant, 1'image est d'autant plus vive et plus
nette. .

Les personnes qui habitent les bords de la mer sont
quelquefois témoins d’'un mirage produit dans d’autres
conditions.

Le capitaine Scoresby, & qui nous devons tant d’ob-
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servations curieuses, en a ¢été témoin dans le Greenland
(1822). « Le phénoméne le plus curieux, dit—il., ¢ était
de voir I'image renversée et parfaitement nette d’un na-
vire qui se trouvait au-dessous de notre horizon. Nous
avions observé des apparences semblables; mais ce qu’il
y avait de particulier dans celle -ci, ¢’était la netteté de
Pimage et le grand éloignement du navire qu’elle repré-
senlait. Ses contours étaient si bien marqués, qu’en re-
gardant celte image a travers une lunette je distinguais
les détails de la wvoilure et de la carcasse du navire; je
reconnus le navire de mon pére, et quand nous compa-
rames nos livres de lock, nous vimes que nous élions
alors & 55 kilométres 1'un de 'autre, savoir : 31 kilo—
metres au dela de 'horizon réel, et 24 au dela des limites
de la vue distinete. »

Un des exemples les plus curieux de cette sorte de
mirage , mais qui fut en méme temps un spectacle
navrant pour ceux qui I'observaient est rapporté par le
lieutenant Jullien, de la marine francaise *. Cétait en
1846, le 16 décembre.

« La frégate la Belle-Poule, dit-il, essuya, dans le
voisinage de I'ile de la Réunion, une horrible tempéte.
A minuit, malgré les plus énergiques efforts, la frégate,
désemparée, sans gouvernail, sans voiles, se couchait
avec sa miture en lambeaux et son pont balayé par une
GRE Lot o "5 O S i e P S D R b, e e
L'ouragan nous avait séparés de la corvelte francaise le
Berceau, qui ne devait se trouver qu'a une petite distance

V. Harmonies de la mer.
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de la route que nous avions suivie. Une méiture de for—
tune nous permit, au bout de quelques jours, d’atteindre
le lieu de rendez-vous fixé & l'ile Sainte-Marie de Mada-
gascar. Vainement nous interrogefimes I'horizon., nos
recherches furent sans résultat; rien ne pul nous metire
sur les traces de nos malheureux compagnons. . . . . .

« Un mois s'était ainsi écoulé dans la plus cruelle
anxiété, quand tout & coup, du haut de la maiture, la
vigie signala, dans I'ouest, un navire désemparé dérivant
vers la terre. Ce n’était poinl un réve. Le soleil était
resplendissant, le ciel limpide et pur; I'air échauflé vibrait
a I'horizon. Toutes les longues-vues braquées dans cette
direction ne firent que confirmer la réalité de cetle pre-
mie¢re nouvelle. Mais I'émotion devait bientot devenir
plus poignante.

« Ce n'était plus un pavire en dérive gui nous appa-
raissait, c’était un radeau chargé d’hommes et remor-
qué par des embarcations sur lesquelles flottaient des
signaux de détresse. Les images, d’ailleurs, étaient nettes
et arrétées. Les lignes se dessinaient parfaitement dis-
tinctes.

« A bord de la frégate, ofliciers, commandants, ma-
telots, tous, pendant plusieurs heures, sous le coup d’une
hallucination fiévreuse, purent suivre de leurs propres
yeux les détails de celte indescriptible scéne de mer.
L’amiral Desfossés , commandant alors la station de
I'Inde, fit appareiller & la hite le premier steamer qui se
trouvait sur rade, pour voler au secours de ces débris
vivants , que I'Océan semblait nous renvoyer du fond de
ces abimes.
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« Le jour commencait & baisser; la nuit, comme sous
les tropiques, tombait déja sans crépuscule, quand I'Ar-
chiméde arriva au but de sa mission. 11 stopa au milieu
des épaves flottantes , el mit ses canots a la mer. Tout
autour il continuait & voir des masses d’hommes s’agiter,
tendre les mains au ciel ; on entendait déja le bruit sourd
et confus d’un grand nombre de voix mélées au batte-
ment des avirons dans I'eau. Encore quelques secondes,
et nous allions serrer dans nos bras des fréres arrachés

a une mort certaine :
illusions des nuits , vous jouiez-vous de nous ?

« Nos canots s’enfoncérent dans les épaisses branches
de grands arbres arrachés a4 la cdte voisine et entrainés
avec tout leur feuillage dans les contre-courants qui re-
montent au nord.

« Ainsi s’évanouit cette étrange visions ainsi se dis-
sipa la derniére espérance; ainsi sombra sous nos yeux
Uinfortuné Berceau et ses trois cents passagers. »

Si I'on rapproche ce fait de celui rapporté par le capi-
taine Scoresby, on peut croire qu’il était produit par la
méme cause, c¢’est-a-dire le mirage d’une scene fort éloi-
gnée du lieu ot on I'observait.

Vous pourriez vous étonner, toutefois, de wvoir les
images , tantdét droites, tantdt renversées. Le mirage pro-
prement dit n’a lieu qu’autant qu’il y a réflexion comme
dans un miroir, et alors, tout naturellement, les images
sont symétriques des objets, ¢’est-ha-dire apposés bout a
bout. L’autre phénoméne, qui consiste en un simple
exhaussement des objets, s’explique par la »éfraction,
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~dont le mirage n’est qu'une conséquence. On comprend
done pourquoi nous réunissons ces deux ordres de phé-
nomenes.

Vous n’ignorez pas qu'un biton parait brisé s’il plonge
eu partie dans 'eau. La Fontaine dit, dans une de ses

fables :

Quand I'eau courbe un biton , ma raison le redresse.
Ma raison décide en maitresse.
Mes yeux, movennant ¢ce secours,

Ne me trompent jamais en me mentant toujours.

Mon toucher me dit en effet que le biton n’est pas
brisé, et ma raison me dit que mon toucher a ralsn::-u et
que je suis le jouet d'une illusion.

Voici la cause de cette illusion :

Un rayon lumineux ne se propage en ligne . droite
qu'autant qu’il ne change pas de milieu. Voyez un rayon
de soleil qui tombe sur une nappe d’eau et pénétre en-
suite dans U'intérieur du liquide , il est dévié a partir de
la surface de I'eau, et ne continue pas sa marche en ligne
droite. 11 en est de méme lorsque Ie-raycm vient & tra-
verser une glace assez épaisse. M

J'ajoute qu’il est d’autant plus dévié que les milieux
different davantage quant au poids, mais il suffit de la
plus légére différence pour qu’il y ait déviation, méme
quand un rayon de soleil passe d'une couche d’air dans
une autre , pour peu que I'une soit plus dense que 'autre,
cela suflit.

Or I'atmosphére est formée précisément de couches
de plus en plus légéres & partir du sol; un rayon partant
d’une étoile, de la lune ou du soleil, pénétrant dans notre
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atmosphére, s’y propage non en ligne droite mais en ligne
courbe, & la fagon d'une bombe. Tl en résulte que nous
voyons les corps célestes plus haut qu’ils ne sont; que
nous voyons la lune et le soleil un peu avant leur lever
réel, et un peu apreés leur véritable coucher. Le crépus-
cule, ¢’est-b—dire 'avénement de la lumiére le matin avant
le lever du soleil et sa disparition apres le coucher de cet
astre, qui forme la transition entre la lumiére éclatante
du jour et I'obscurité de la nuit ou inversement, est ézga-
lement dit & la déviation des rayons solaires lorsque le
soleil est & une faible distance au-dessous de 1'horizon.

C’est un phénoméne de cette nature, rangé habituel-
lement dans les mirages qui a élé signalé pour la pre-
miere fois par le docteur Vince.

Il existe, dit cet observateur, entre Ramsgate et Dou-
vres une colline qui cache & un observateur de Ramsgate
la base du chiteau de Douvres, mais lui permet de voir
le sommet des tours. Or, & une certaine heure, on peut
voir le chéateau tout entier comme si la colline n’existait
pas, ou plutét comme si le chiteau avait été subitement
élevé dans les airs.

Dans les divers exemples cités jusqu’a présent, I'image
est en haut ou en bas, au-dessus ou au-dessous de 1'ob-
jet. Il arrive quelquefois qu’elle se produit & droite ou &
gauche de l'observateur. Ce cas se présente sur le rivage
de la mer, ou dans le voisinage d’'un mur vertical vive-
ment échauflé.

Sur le rivage, le mirage est di A la différence de tem-
pérature qui existe entre I'air qui est au-dessus de la terre
et celui qui est au-dessus de la mer. Les deux couches
ne sont pas disposées 'une au-dessus de l'autre, mais
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I'une a c¢ité de Tautre. L’effet produit est celui d'un mi-
roir disposé verticalement. On peut voir les images des
objets terrestres sur la mer, ou celles des navires sur la
lerre. :

Dans le voisinage d’un mur vertical vivement échauffs,
on obtient des images absolument semblables & celles que
le mur produirait s'il était un miroir.

Cette image mobile, ondojla;q_tje',;:virtuelle, des objets
réels qui échappe a celui qui veut la saisir; ce fantdme
lumineux, sorte de corps sans matiére, & contours indécis,
a formes changeantes, n’est-ce pas la représentation fidéle
des illusions qui nous charment et qui nous trompent !
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LE SON ET LA LUMIERE.

Entre la cloche qui résonne et la flamme qui éclaire,
il y a de nombreuses analogies et, bien que les phéno-
menes lumineux semblent au premier abord trés-distinets
des phénoménes sonores, 1l existe entre eux des ressem-
blances frappantes. .

. Les sons résultent des mouvements exdécutés par les
molécules des corps, ce sont des allées et venues analogues
aux battements du pendule et qu'on nomme vibralions
sonores. Ces *mouvements sont plus ou moins étendus,
plus ou moins rapides, plus ou moins simples.
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Ces vibrations se propagent i travers I'air le plus sou-
vent, mais aussi & travers les aulres corps tant solides
que liquides.

Tout ce qui entoure le corps sonore participe plus
ou moins & ses mouvements. Dans une pitce ol un
limbre résonne, les vilres, les murs. les objets divers ,
tout résonne, tout vibre plus ou moins; ¢’est un véri-
table concert.

Le tympan de l'oreille vibre 2 son tour, le nerf qui

s’y trouve (nerf acoustique) recueille les vibrations, et la
sensation se produit seulement 4 ce moment. Jusque-Ia
il n’y avait que du mouvement.
" 1l faut bien distinguer le mouvement de la perception
du son par le nerf. Le corps sonore peut vibrer sans
que le son se produise : par exemple, si 'on supprime
Pair autour du corps sonore. L’illusion de la perception
peut avoir lieu sans qu’il y ait un corps sonore, comme
il arrive lorsqu’on dit familitrement : Les oreilles me cor-
nent, quelguw’un parle de moi. Dans ce dernier cas, le nerf
acoustique excité, comprimé ou blessé ., ne répond qu’en
produisant du son. (Cest, pour ainsi dire, la seule langue
qu’il puisse parler.

De méme que les corps sonores, les corps lumineux
vibrent; mais le mode vibratoire est ici plus compliqué et
les oscillations de la molécule sont plus rapides et plus
complexes. 1

La méme cause peut d’ailleurs exciter ces deux sortes
de vibrations. Ainsi les boulets lancés contre la cuirasse
des wvaisseaux deviennent incandescents par effet du
thoc, pendant que ce méme choc produit un bruit in-

tense.
13
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Comme la vibration sonore, la vibration lumineuse se
transmet h travers un milieu spécial, qui n’est ni 'air, ni
aucun des corps connus, pour arriver a I'ceil. Les corps
sont en quelque sorte trop grossiers pour propager la
lumiére; nous inventons, car il échappe a nos sens et a
tous nos moyens d’appréciation, si tant est qu’il existe,
un corps nouveau, d'une subtilité dont rien n’approche
et qui existe partout, mélé a tout, dans les corps aussi
bien que dans I'espace. Ce corps, qu’on appelle éther, n’a
de commun que le nom avec le liquide connu sous le
méme nom.

L’ceil vibre & I'unisson du corps lumineux, comme
Ioreille & I'unisson du corps sonore. Le merf de I'ceil”
(nerf optique) , ébranlé, nous fournit alors la sensation de
la lumiere.

On peut dire de ce nerf ce qque nous avons dit du
nerf acouslique : il ne sait répondre que lumiére &
toutes les excitations qu’il regoit, qu’elles lui viennent du
corps lumineux ou d'un état physiologique : cette expres—
sion faire voir a guelqu’un trente-sicw chandelles, en lui
donnant un soufflet, prouve qu'on peut éprouver la sen-
sation lumineuse sans la présence d’un corps lumineux.
Ces nerfs spéciaux sont comme des cordes qui ne peu-
vent rendre gqu’une note et chez lesquelles I'intensité seule
de la note peut varier.

L’analogie ne s’arréte pas la; on pourrait méme la
trouver quelque peu hypothélique si des expériences ne
confirmaient les hypothéses en permettant d’en wvérifier
les conséquences. Les sons se distinguent les uns des au-
tres, soit par la hauteur, c'est-a-dire le degré d’acuité
ou de gravité; soit par lintensité, s'ils sont de méme
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hauteur; soit enfin par le timbre, si la hauteur et 1'inten-
sité sont les mémes.

On a un exemple de la variélé des haufeurs si I'on
parcourt les notes de la gamme, un exemple de la dif-
férence d’intensité si 1'on touche plus ou moins fortement
une méme corde de piano. Enfin, on distingue trés-bien
les personnes a leur voix, et on ne saurait confondre
deux notes de méme hauteur et de méme intensité venant
de deux instruments différents.

De méme, il y a dans la lumiére des couleurs diverses
qui répondent aux diverses notes; dans la méme couleur
des nuances variédes qui répondent aux sons d’intensités
différentes ; enfin, la nuance caractéristique de chaque
flamme est ce qu’on peut nommer le timbre lumineux.

Le son est d’autant plus aigu., que les mouvements
vibratoires du corps sonore sont plus pressés, plus nom-
breux ; de méme aussi la diversité des couleurs est due
a la rapidité des vibrations lumineuses. C'est en ébran-
lant plus fortement une corde qu’on lui fait rendre un
son qui a plus d'intensité, plus d’ampleur; c’est aussi
I'énergie vibratoire qui cause dans une méme couleur
les diverses nuances.

Mais tandis que le son se propage dans 'air avec une
vitesse de 30 meétres environ par seconde, la lumitre
parcourt, dans le méme temps, 77,000 lieues. Tandis
que les sons les plus aigus correspondent & un nombre de
vibrations de 30,000 a 0,000 par seconde, le plus petit
nombre de vibrations lumineuses n’est pas au-dessous de
H00 millions dans le méme temps.

L’oreille humaine ne percoit pas tous les sons : i1l y
en a de trop aigus qu’elle n’entend plus, de trop graves

LY
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qu’'elle n’entend pas encore; bien des bruits nous échap-
pent qui n’échappent pas a tous les étres. De méme
I’ceil humain, blessé par une lumiere d’un éclat trop vif,
reste insensible & une lumiére d'une trop faible intensité
et qui suflit cependant & certains animaux.

L’oreille et I'eeil conservent un certain temps les im-
pressions qu’ils ont regues.

L’un et 'autre sont susceptibles d’éducation et peu-
vent acquérir une grande délicatesse d’ appréciation.

L’échelle musicale s'est successivement enrichie de
notes, comme la palette du peintre s’est enrichie de cou-
leurs. On peut ainsi suivre a travers les dges le dévelop-
pement des idées, des sons et des couleurs.

Nous pourrions poursuivre celte comparaison en ajou-
tant que : la lumiére se réfléchit a la surface des corps et
produit comme un écho lumineux; les sons et la lumiére
s’affaiblissent par des réflexions successives; des obstacles
interposés entre un corps sonore et l'oreille produisent
I’ombre sonore ; I'intensité du son comme celle de la lumicre
diminue avec la distance ; les corps détruisent ou absor-
bent une partie des ondes sonores ou lumineuses . elc.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE BRAYUN BDE - SOLETL. 197

IX

LE RAYON DE SOLEIL.

« Mettez-vous, dit Voltaire, dans une chambre tout
a fait obscure, ol le jour n’entre que par un trou extré-
mement petit; le rayon de la lumiére viendra, sur du
papier, vous donner la couleur de la blancheur.

« Exposez transversalement a ce rayon de lumiére un
prisme de verre (c’est ainsi que, dans le langage des
physiciens, on nomme le fragment de verre ou de cristal
taillé ); ensuite, mettez & une distance d’environ seize on
dix-sept pieds une feuille de papier vis-a-vis ce prisme...

... C'est la que se voit tout le secret de la lumiere
et des couleurs.
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« Ce rayon qui est tombé sur ce prisme n’est pas, -
comme on croyait, un simple rayon; c'est un faisceau
de sept principaux rayons, dont chacun porte en soi une
couleur primitive, primordiale, qui lui est propre.

« Des mélanges de ces sept rayons naissent toutes les
couleurs de la nature, et les sept réunies ensemble for-
ment la blancheur *. » -

C’est ainsi que s’exprime Voltaire dans 'ouvrage o
il fit connaitre, pour la premiére fois a la France, les
découvertes de Newlon.

Newlon, trop préoccupé de I'assimilation de la lumiére
et du son, voit sept couleurs qu’il fait correspondre aux
sept notes de la musique. L’indigo est une variété de blen,
on ne doit donc pas le compter pour une couleur.

Cet ensemble de couleurs est ce qu'on nomme le
spectre solaire.

Le prisme jouit de la remarquable propriété de séparer

les divers rayons dont est composé le rayon solaire, et de
les disposer dans un certain ordre. Ce rayon est en quel-
que sorte disséqué, et I'on en voit apparaitre les diverses
parties, chacune avee ses propriétés caractéristiques.
Employons une comparaison familiére :
Supposez que 'on prenne un cordon composé de fils
de chanvre, qu’on en gépare les fils de maniére i former
une meche de fouet, on pourra comparer le cordon au
rayon de soleil avant sa décomposition en rayons colorés
et la méche au spectre.

Newton , le premier, a fixé I'attention des physiciens
sur le spectre ; le premier, il a établi que la lumiére blanche

1. Voltaire, Exposé de la physigue de Newton.
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n'est. pas simple, mais au contraire composée de toutes
les couleurs. Toutefois Newton n’avait vu qu'une partie
du spectre, celle que I’on voit communément , c’est-a-dire
2 peu preés la moitié. En deca du rouge et au dela du
violet se trouvent encore des rayons dont la présence se
manileste par de curieuses propriélés. Nous voulons parler
de la phosphorescence gu'acquiérent certaines subslances
(infusion de quinquina) soumises a leur action.

Pour voir complétement ce qu'on appelle le spectre
obseur, il faut entretenir 1’ceil dans un état d'irritation
spéciale qui étend les limites et la délicatesse des appré-
ciations de cet organe. Et non- seulement I'ceil doit étre
dans un état exceptionnel , mais tous les yeux ne sont pas
également propres & la perception de toutes les parties du
specire.

On cite quelques exemples assez curieux des particu-
larités qu’on rencontre quelquefois dans 'eeil : Davy man-
quait du sens des couleurs d’une maniére absolue et ne
distinguait dans les fruits que la forme; il existe des per-
sonnes qui ne voient pas certaines couleurs; toutes ne
portent pas le méme jugement sur les mémes couleurs.
De la la confusion des jugements chez différents peintres.
On peut comparer ces effets & la surdité relative et a ce
qu'on nomme |'oreille fausse. _

Ce n’est pas une simple séparation des couleurs qu’on
obtient dans le spectre; les rayons de couleurs diverses
ne frappent pas les yeux seulement. En méme temps
que chagque rayon apparait avec sa couleur propre, il se
montre aussi avec toutes ses propriétés caractéristiques.

Dans le rayon de soleil se trouve de la lumiere, de la
chaleur, des propriétés chimiques, etc. On retrouve cette
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lumiére, cette chaleur, ces propriétés dans le spectre.
Mais Ltandis que dans lerayon de soleil tout est mélé et con-
fondu , et que les rayons divers forment une association
ou tout est en commun , dans le spectre, au contraire, les
divers membres de cette association., séparés, apparais-
sent avec leurs propriétés spéciales. Ainsi, la lumiére se
trouve plus particulicrement localisée dans le jaune et la
chaleur dans le rouge. Les propriétés chimiques appar-
tiennent aux rayons violets, et la phosphorescence de cer—
taines substances résulte de 1'action du spectre obscur.
On ne s’est pas borné a I'étude du spectre solaire ;
pour faire une étude compléte du phénoméne, on a inter-
rogé les spectres des lumiéres naturelles et artificielles.
On a reconnu que le spectre solaire et celui de cha-
que étoile sont striés transversalement d’un grand nombre
de raies répandues irréguliérement sur toute la longueur
de la bande colorée et présentant toujours les mémes dis-
positions en groupes se raltlachant chacun & une méme
couleur. — A chaque corps céleste lumineux par lui-
méme correspond un systéme de raies qui le caractérise.
Nos flammes artificielles présentent également ces raies
lorsqu’elles renferment des vapeurs métalliques. Enfin,
la combustion des métaux donne lieu a la production de
raies brillantes différentes pour chague métal, et servant
a le reconnaitre. De la I'une des plus brillantes décou-
vertes : I'analyse spectrale, qui permet de signaler dans
un corps composé, interposé dans une flamme, la plus
légere trace de ses éléments composants, et de recon-
naitre, a l'inspection des spectres du =soleil et des étloiles,
la nature des éléments qui constituent ces corps célestes.
Ce n'est pas seulement la nature des éléments que
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révele cette délicate analyse, ¢’est encore leur état. En
effet, si les raies sont brillantes, le corps qui les produit
agit comme une source de lumiere qui émet des rayons
colorés tres—vifs; si elles sont obscures, le corps est une
sorte d’écran., une vapeur qui absorbe au passage ces
mémes rayons provenant d’une autre source.

Ce procédé ingénieux et élégant a permis de consta-
ter dans le rayon de soleil la présence de la plupart des
mdétaux terrestres, et 'absence de 'argent, du cuivre, du
zinc et du plomb.

Le rayon lumineux, émanation immatérielle des astres,
nous apporie des profondeurs de l'espace la connaissance
du monde céleste. 1l nous permet de vérifier 'unité de
notre systéeme par 'identit® des corps simples qui en con—
stituent les diverses parties.
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LA CHALEUR ET LA LUMIERE.

— N’y touchez pas, c’est brilant! s’écrie la ména-
gere, au moment ou vous allez saisir le plat déposé sur
la iable. 3

Rien en eflet ne signale la chaleur 2 la vue dans les
cas ordinaires. Il mous arrive & chaque instant de nous
briler en prenant notre potage , notre thé ou notre caflé.
Le toucher seul mous fait sentir la chaleur. mais ne nous
avertit pas. :

Dans d’autres cas. au contraire, les veux nous preé-—
viennent du danger. Lorsque le poéle est trop fortement
chauffé, il devient rouge et nous le voyons de loin. Si on
le chauffe davantage, il passe & un rouge plus vif. Ce
n'est plus alors par des degrés que nous estimons la tem-
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pérature, mais par la couleur que prend le corps échaulflé.
L’échelle thermométrique se transforme en une véritable
palette; on ne dit plus la température est de 1000 degrés,
mais bien cerise clair; a 1300 degrés, c’'est le blane, et a
1500 c’est le blanc éblouissant.

A ces températures élevées, les degrés n'ont plus de
signification bien précise; les couleurs sont au contraire
ires—apparentes.

Non-seulement la diversité des couleurs, mais aussi
celle des nuances d'une méme couleur, fournissent une
indication suflisante de la chaleur. On posséde ainsi la
gamme ascendante :

Naiz=sant.

Houge [ Sombre. .

Naiszant,
Franc
Clair.

. | Fones.
Orangé )y ~air.

Cerisa

{ Franc

Blanc | Eblouissant.

L’accumulation de la chaleur a rendu le corps lumi-
neux ; n'esi-ce pas la un premier degré de parenté enlre
la chaleur et la lumiere?

Le mot gamme que nous venons demployer fait
image; il nous porte & penser que la chaleur et la lumiére
sont comme les notes d'un méme clavier : la chaleur
représente les notes basses, la lumiére les notes élevées.
Les notes les plus graves correspondent a4 la chaleur
obscure , les plus aigués a la lumiere éblouissante. Le
lien est donc bien plus étroit, bien plus intime entre
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la chaleur et la lumidre qu'entre la lumiére et le son.

Si I'on compare les phénoménes lumineux aux phé-
nomdnes sonores, on trouve entre eux de nombreuses
ressemblances., mais ce ne sont que des ressemblances
de forme , de mode; une méme maniére d'agir de deux
vibrations essenticllement distinctes. On peut grouper
parallelement les phénoménes lumineux et les phéno-
ménes sonores, mettre les couleurs en regard des sons,
considérer le spectre solaire comme un clavier, etec. Ce
tableau ne fera que mieux ressortir ce fait que les deux
groupes de phénomeénes sont aussi distinets que D'oreille
et I'eeil qui servent & les percevoir. On pourra dire que
I'audition est un toucher sonore, comme la lumicére est
un toucher lumineux; ce ne sont la que des images, pro-
pres peul—étre a faire mieux comprendre les phénomeénes.
Elles sont impuissantes a en faire saisir I'essence

Le toucher existe dans le toucher proprement dit,
dans le goit et 'odorat; hors de la, 1l ¥y a communica-
tion d'un certain mouvement vibratoire, sans qu’'on puisse
savoir pourgquoi tel ébranlement agit sur certains nerfs
tandis que d'autres y sont insensibles.

Si entre la lumiere et le son il n'y a que ressemblance
entre choses d’'origines différentes, entre la chaleur et la
lumiére il y a presque identité ou au moins communauté
d’origine.

Etablissons d’abord les nombreux points de contact
entre les phénomeénes caloriques et les phénomeénes lumi-
neux :

La chaleur se propage dans I'espace comme la lumiere.
Elle rayonne du foyer jusqu'a nous sans l'entremise de

1'air.
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~Les ravons solaires nous apportent en méme temps
leur lumiére et leur chaleur, la vitesse des deux sortes
de rayons est donc la méme.

La chaleur comme la lumiére est moins intense a me-
sure que la distance au foyer augmente, et cela dans la
méme proportion.

Les rayons lumineux ou calorifiques qui tombent
d’aplomb sont plus intenses que les rayons obliques.
C’est ce que montre le soleil dans sa marche apparente.
— Au lever, lorsque ses rayons eflleurent le sol, ils nous
arrivent affaiblis, ils sont tout 4 la fois moins chauods et
moins lumineux. A mesure qu’il s’éléve, ses rayons tom-
bent plus wverticalement, la chaleur et la lumiére aug-
mentent. Enfin, lorsqu’il descend vers 'horizon pour se
coucher, ses rayons s’inclinant de plus en plus deviennent
en méme temps moins chauds et moins lumineux.

Le plus ou moins d’obliquité des rayons solaires n’est
pas la seule cause de leur intensité plus ou moins grande ;
il faut y joindre l'influence de la couche atmosphérique
qu’ils traversent, et qui est d’autant plus épaisse que le
soleil est plus prés de I'horizon. Nous voyons par la
qu’en’ traversant Dair, la chaleur s’affaiblit tout comme
la lumiere.

En arrivant au contact des corps, les rayons de chaleur
et de lumiére rencontrent la méme espeéce d’obstacles.

Ce sont tantdt des corps qui ne se laissent poimnt péné-
trer : les corps opaques , g'il s’agit de la lumiere ; atflier-
manes , 8’1l s’agit de la chaleur ; tantdt des corps qui se
laissent traverser : les corps transparents ou diaphanes et
les corps diathermanes. Entre ces deux extrémes il y a
tous les degrés.
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Mais les mémes corps ne sont pas en méme temps et
ézalement accessibles & la chaleur et & la lumiére.

A la surface des corps opaques et athermanes se pro-
duit le phénomeéne de la réflexion, dont les lois sont les
meémes pour la ehaleur et la lumiére.

L’absorption inégale des divers rayons lumineux par
les corps produit la couleur des corps; des phénoménes
analogues se produisent pour la chaleur.

La chaleur comme la lumiére est décomposable en
rayons de diverses qualités, qui correspondent aux rayons
diversement colorés. Il y a un spectre calorique comme
un spectre lumineux , ou plutdt un spectre unique dont
les rayons soi-disant obscurs sont surfout calorifiques ,
tandis que les autres sont surtout lumineux.

Nous disons surfout parce que les uns et les aulres
sont mélés intimement et qu'on ne peut réaliser qu'une
séparation partielle.

De chaque corps émanent des rayons de lumidre et de
chaleur de qualités diverses et en quantité variable. Cha-
que corps peut étre considéré comme une source de rayons
colorés et calorifiques plus ou moins intenses, plus ou
moins nombreux et plus ou moins variés.

Vous savez que des vitres de couleur ne laissent pas-
ser qu'une lumiére de méme couleur; les vitraux des
églises nous ont familiarisés avec ces effets. Le verre
bleu , par exemple, peut étre comparé a un tamis qui
laissera passer les rayons bleus séulement, tandis que les
autres rayons colorés ne peuvent le traverser, comme des
grains (rop gros pour les trous d'un tamis.

Derriére un verre bleu mettez-en un second de méme
couleur, les mémes rayons passeront; c’est le méme grain
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et le méme tamis. Le bleu sera méme plus pur, car le
second verre arrétera les quelques rayons étrangers qui
ont pu se méler anux bleus.

Ce que nous disons du bleu peut s’appliquer a chaque
couleur.

Maintenant, placez derritre le verre bleu un verre
orangé qui refuse absolument le passage aux rayons
bleus : il ne passera plus rien ; vous aurez réalisé 1’obscu-
rité & I'aide de deux verres transparents.

De méme, derriére un verre rouge a travers lequel
le rouge seul a passé, pldr:ez un verre vert., qui ne permet
gqu'au vert de passer et refuse I'accés au rouge : rien ne
traversera; vous n’aurez que 'obscurité.

Ces phénoménes se retrouvent encore dans des rayons
de chaleur colorée avec des substances diathermanes, telles
que le verre, I'alun, le sel, etc., et des sources de cha-
leur diverses. Ce n’est plus l'obscurité que vous produi-
rez, mais I'absence de chaleur ; ce n’est pas votre ceil qui
appréciera, mais le thermometre.

Citons encore ce fail curieux que présente le verre :
la chaleur accompagnée de lumiére le traverse, comme
chacun sait. Ce gqu'on ignore généralement, c’est que la
chaleur seule ne le traverse pas, de sorte que les cloches
de verre dont le jardinier couvre ses jeunes plants sont de
véritables souriciéres pour prendre la chaleur. Celle -ci
entre de compagnie avec la lumiére qui lui en facilite
I'acceés; une fois dedans, sur la plante et sur le sol, elle
n'en sort plus.

Les lumiéres artificielles et naturelles nous montrent
que les rayons lumineux sont inégalement répartis dans
chaque source lumineuse; de méme les sources de cha-
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leur ne sont pas identiques ; celle qui provient de la lampe
n’est pas la méme que celle qui émane de 'eau chaude,
¢t 'une et 'autre ne sont point semblables de tout point
a celles que rayonne une plagque chaude de métal.

Sans doute le méme milieu éthéré propage et la lumieére
et la chaleur; sans doute aussi le mode de vibration est
unique, et les ondes lumineuses et caloriques différert
seulement en quantité, en gualité et non par leur nature.

Enfin la lumiere demande pour se manifester A nous
un appareil spécial , I'eeil ;3 la chaleur imprinie son action
en chaque point du corps grice au réseau nerveux qui y
est en tout point répandu,
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CE QUE RACONTE UNE EUCHE.

Jallais la mettre au feu, je la tenais déjh dans la
main. lorsque mon attention fut éveillée par le dessin
régulier que j'apercus dans la section de la btuche. La
petite Suzanne, ma niece, le jeune Edmond, mon neveu,
étaient la tout prés qui se chaullaient. Ils me demandé-
rent ce que je regardais.

Je leur montrai ces cercles réguliers et concentriques
qui vont en grandissant du milieu de la biiche & I'écorce
et marquent la limite des couches de bois successives,
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puis les rayons qui traversent les couches du centre i la

circonférence.

En regardant de prés, on voyait que ces couches
n'avaient pas la régularité qu’on aarait pu leur supposer
au premier coup d’ceil. Tl y en avait de larges et d’étroites
disposées sans ordre ; toutes n’étaient pas également dis—
tinctes 3 toutes étaient plus minces d’'un méme colé, plus
épaisses sur le coté diamétralement opposé.

« Vois-tu, Suzanne, dis-je a l'enfant, tu vas gran-
dir el grossir, chaque année tu augmenteras en long et
en large, seulement on ne pourra pas distinguer ce qui
s'est ajouté d'une année a I'autre. Pour les arbres, ¢’est
autrement. On sait de combien ils ont grossi chaque
année.

— Oh! que c’est drdle! fit Suzanne; et elle se mit a

rire.
— Elle trouve tout dréle, reprit Edmond d’un air

%

important. _
— Chaque couche, continuai-je, est I'ccuvre d’une

année. La vie de l'arbre se retrouve la presque tout
entiere, chaque événement a laissé sa trace. Dans ce
bois mort, la séve, ce sang végétal, a circulé, s'élevant
des racines aux feuilles, descendant des feuilles aux
racines. »

Les deux enfants s’étaient déja sauvés...

Nourri par ce liquide, l'arbre s’est accru chaque
année d’une couche, de sorte que, si 'on compte les
couches, on a le nombre des annédes de la vie de 'arbre.
Si la tranche de 1'arbre renferme trente couches, cela fait
trente ans. La premiére branche est-elle née la seconde
année de la naissance de larbre? elle renfermera deux
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couches de moins, soit vingt-huit ; ainsi chaque branche

: montrera, comme le tronec, son dge, par le nombre de ses
couches et fera connaitre & quelle année de la vie de
Parbre elle a pris naissance.

Ceci était connu méme avant Montaigne, qui raconte
dans son Voyage en [talie (1581), quun ouvrier, homme
ingénieux et fameux & faire de beaux instruments de ma-
thématique , « lui enseigna. que tous les arbres portent
autant de cercles qu’ils ont duré d’années, et le lui fit
voir dans tous ceux qu’il avait dans sa boulique, travail-
lant en bois. »

Il existe au Jardin des Plantes, & Paris, une portion
du tronc d’'un hétre qui porte sur son écorce et dans
I'épaisseur de ses couches la date de 1750. Cinquante-
cing couches ont recouvert la premiére inscription et
marqguent le temps écoulé entre 1750 et 1805, époque
ou 'arbre fut abattu.

Ce n’est pas seulement le corps du trone, le bois qui
se développe ainsi: la peau du trone, 1'écorce s’épaissit
de la méme maniére par couches successives mais plus
minces. De plus. le trone ou plus exactement le bois
s'accroit du dedans au dehors, ¢’est-a-dire que les cou-
ches les plus récentes sont a l'extérieur, et 1'écorce se
développe en sens contraire. Les dernieéres couches de
Iécorce touchent done les derniéres du trone. Chaque
nouvelle couche du trome est plus grande que celle de
l'année précédente puisqu’elle I'enveloppe, tandis que
chaque nouvelle couche d’écorce est plus petite que celle
qui I'a précédée.

(est dans cette partie de la tige comprise entre le
bois et I'écorce que coule le liquide épais et nutritif qui
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les forme I'un et 'autre. Ils se nourrissent a la méme
source el se trouvent ainsi soudés, unis I'un & Dautre.
D’ou le proverbe : entre Uarbre et Pécorce il ne faut pas
mettre le doigt, pour dire qu’il ne faut pas s’'ingérer dans
les alfaires qui divisent des personnes amies.

L’arbre grossissant fait éclater son écorce comme un
vétement devenu désormais trop étroit : elle tombe par
fragments plus ou moins étendns. Le platane, par exemple,
perd chaque année une épaisseur notable de son écorce.
Chaque fragment qui se détache porte I'empreinte de la
portion du tronc qu’il recouvrait.

Naturellement les couches de ['écorce sont, dune
part, moins distinctes parce qu’elles sont plus minces;
d’autre part, moins nombreuses que celles du tronc parce
gu'un certain nombre d'entre elles se détachent.

Mais la biiche ne nous dit pas seulement son &age :
voici des couches trés-larges qui indiquent une année fer—
tile pendant laquelle 'arbre s’est copieusement nourri et
bien porté. Le soleil 1'a caressé de ses plus chauds rayons,
les pluies abondantes ont facilité sa nutrition en dissol-
vant les corps solides répandus dans le sol et qui for-
ment une partie des aliments du végétal. Voici des couches
minces qui annoncent des annédes de disette, de_sécheresse
et de froid. Le soleil s’est montré rarement, les vents du
nord ont soufMé, les pluies ont été rares. Les couches
sont la, disposées dans l'ordre des anndes bonnes ou
mauvaises , de sorte que, connaissant la date de la mort
de I'arbre, on peut former le tableau des saisons douces
ou rigoureuses en placant les dates en regard.

Ce n’est pas toul encore. Montaigne ajoute, dans le
passage cité plus haut et en parlant du méme ouvrier :
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« Et la partie qui regarde le septentrion est plus étroite,
et a les cercles plus serrés et plus denses que I'autre. Par
ce, il se vante, quelque morceau qu’on lui porte, de juger
dans quelle situation poussait I'arbre. »

Et en effet, d’'un c¢6té de I'arbre. toutes les couches
sont plus étroites que du cdté diamétralement opposé.
Une des faces est exposée au contact des vents froids et
la vie s’y trouve ralentie ; 'autre, au confraire. abritée
et recevant les rayons solaires les plus intenses et les plus
nombreux, se trouve plus développée. On peut donc
reporter la biliche & la forét et la planter comme elle v
poussait.

Ainsi, la biiche est un cadavre qui montre dans son
corps les traces du bien-étre et des souffrances que 1'arbre
a éprouveés; elle porte gravés dans sa chair les principaux
épisodes de sa vie. L’arbre aussi a lutté pour vivre : pen-
dant que ses racines fouillaient la terre tout a la fois
comme des bouches, des mains et des yeux , sa tite feuil-
lue se baignait dans I'atmosphére. Mais , fixé sur le sol,
au point méme ou il naquit, 'arbre n’a pu, comme I’ani-
mal, en changeant de milieu, modifier les conditions de
son existence.
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IT

LES FEUILLES.

On sait Pimpression de tristesse profonde que fait
éprouver a l'approche de Ihiver la chute des feuilles. Tl
semble en effet que la vie abandonne la terre : les hommes
rentrent dans leurs foyers en méme ltemps que « de la
dépouille de nos bois I"aulomne Jonche la terre. »

La feuille n’est pas morte tout a coup ; elle était verte
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d’abord, et, depuis le vert le plus foneé jusqu’au jaune
le plus intense, elle a parcouru la gamme des tons doux
et harmonieux qui donne un si grand charme au paysage
d'automne.

Si ce n'est la mort de I'arbre, c’en est au moins 'ap-
parence. Une fois les feuilles tombées, la terre parait nue,
dépouillée, et les arbres ressemblent & des étres inanimés.
En réalité, ils sont plongés dans une sorte de léthargie
dont ils ne sortiront qu’aux premiers rayons du soleil
nouveau. Peu a peu le froid a ralenti 'activité vitale, les
racines ne se sont plus imprégnées de I'eau nourriciére,
la séve s’est en quelque sorte figée ; mais 'arbre n’est pas
mort, pas plus que nous,quand nous sommes évanouis
ou en léthargie. La wvie n’est gue suspendue, comme le
mouvement dans une horloge montée dont le balancier
est immobile.

Dans les pays chauds, les arbres fournissent constam-
ment des feuilles nouvelles, des fleurs et des fruits. L’été
¥y est éternel ; mais les peuples qui vivent dans ces con-
trées n'ont pas le printemps, ce réveil de la nature, ce
charme de 'année.

Nous possédons aussi des arbres toujours verts; les
pins, les sapins, ete., que le froid n'endort pas, chez
lesquels la vie n’est point suspendue . et dont les feuilles
se renouvellent sans cesse. Pour ces especes, la chutle des
feuilles n’a pas lieu.

La feuille joue donc un rdéle important dans 'exis-
tence du végétal , puisque sa présence signale le réveil de
la vie, et son absence 'apaisement des fonctions vitales,
la mort apparente !

L’analogie va nous guider. Lorsque le sommeil nous
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gagne , la circulation, la respiration se ralentissent, et
d’autant plus que le sommeil est plus profond. Si nous
tombons en syncope ou en léthargie, ces deux fonctions
sont suspendues.

Mais de ces deux fonctions, la respiration est pour
ainsi dire plus extérieure, les signes en sont plus appa-
rents, aussi est—-ce celle qui nous frappe le plus. Nous
approchons instinctivement 'oreille des lovres d’'une per-
sonne endormie. si nous voulons nous assurer de son
sommeil ou si nous avons quelgque inquidtude. L’examen
de Ia circulation ne vient qu’apreés.

Les fenilles sont aussi la manifestation extérieure de
la respiration végétale, ¢’est surtout par ces organes que
s’accomplit cetle fonetion. Lorsque le végétal s'éveille de

son long et profond sommeil, la séve court dans ses
vaisseaux ., et bientdt apreés les bourgeons naissent et se
développent. Il respire alors par ces parties vertes, les
feuilles, qui en sont tout a la fois les bouches et les pou-
mons.

Quelle variété dans la forme, la disposition, la consti-
tution de la feuille! En général, elle est composée d’'une
partie plane (limbe), soulenue ou non par une pelite

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES FEUILLES. ' 219

tige ( pétiole) qui se ramifie pour former la charpente du
limbe. — Tantot elle est charnue et ample, tantdt maigre
el ellilée. — Ses contours sont tantdt unis, tantdt décou-
pés plus ou moins profondément ; de la, des bords den-
tés, dentelés, crénelés, lobés, etc. — La forme géné-
rale rappelle celle d’'un cceur ou d'une lance ou d une
aiguille, etc. — Les nervures se ramifient & la maniére
des branches d’un arbre dans toul un groupe de végélaux
(dicotylédonés); elles sont paralléles comme les barbes
d’une plume dans un autre groupe (monocotylédonés) ;
elles ne présentent ni 'une ni Nautre de ces particularités
dans le troisieme et dernier groupe (acotylédonés).

Les deux faces de la feuille ne sont pas semblables.
Examinez au microscope celle qui regarde le sol, vous y
verrez des milliers de petites ouvertures en forme de bou-
tonnieres a demi ouvertes. Ce sont les bouches. Par la,
elles puisent dans l'air acide carbonique qui s’y trouve
mélé, elles s’approprient le carbone et rendent 'oxygéne.

Elles respirent aimsi pendant le jour seulement, sous
I'action de la lumiere, et plus particulierement sous l'in-
fluence de certains ravons lumineux. Au conlraire, pen-
dant la nuit, les mémes feuilles agissent d’une manié¢re
tout opposée, c’est-a—dire qu’elles prennent a 'air son
oxygéne et rendent de 'acide carbonique a la maniere des
animaux. L’écorce, la fleur surtout. en un mot, les par-
ties non vertes agissent loujours comme les feuilles pen-
dant la nuit.

Ces faits ont été constatés par des expériences nom-
breuses et précises. Des plantes ayant élé enfermées sous
une cloche renfermant de ['acide carbonique et exposdées
a4 la lumiere, on a constaté la disparition de l'acide car-
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bonique ; au contraire, la cloche renfermant de 'air et
mise dans un lieu obscur, on y a trouvé au bout d'un
certain temps de I'acide carbonique.

Les plantes exhalent done, outre les parfums de leurs
fleurs qui agissent sur le systéme nerveux, l'acide carbo-
nigque qui vicie 'air que nous respirons.

Des malaises fréguents dont la cause échappe au pre-
mier abord, sont dus & la présence gracieuse et funeste
des fleurs et des plantes dans les appartements. )

La respiration végétale montre I'influence de la lumidre,
non-seulement sur 'aspect des plantes, mais sur leur con-
stitution. Aussi les végétaux semblent-ils, de tous les COIpS,
les plus sensibles & I'action de la lumiére, les plus soumis
a sa douce et salutaire influence.

La graine tombée par mégarde dans une cave, et qu
vient & germer, donne naissance a une plante qui res-
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-

semble en tous points & ces jeunes enfants chétifs , dont
les chairs pdles et flasques accusent une débilitation pro-
fonde.

Ce végétal maladil se guérit lui-méme; il cherche la
lumiére ; il tend de tous ses efforts vers le soupirail ; sa
tige s’allonge pour I'atteindre, et, s’il parvient au jour,
il ne souflre plus. La lumiére le colore en méme temps
qu’elle le fortifie.

Il sullit d’avoir un pot de fleurs dans une pitce éclai-
rée d'un seul e6té pour observer cette tendance des plantes
a se diriger vers la lumiére. Sur la cheminée de mon
cabinet de travail se trouve actuellement une jacinthe
dont la hampe s’incline vers la croisée. De temps a autre,
je contrarie cette tendance, et je rétablis la verticalité en
faisant faire au support une demi-révolution.

Il est presque inutile de citer I'effet produit par la
lumiére sur les plantes qui portent le nom générique de
towrnesol, et qui doivent ce nom a la curieuse propriété
qu'elles possédent de se tourner vers le soleil pendant
fout le cours de la journée, de sorte qu’elles en suivent
les mouvements. Ainsi I'héliante (fleur du soleil ), 1"hé-
liotrope (qui tourne vers le soleil ).

En rapprochant les phénomeénes de la respiration végé-
tale et ceux de la respiration animale, on a été conduit a
considérer ces deux actes comme complémentaires . et i
regarder I'atmosphére comme le lien qui unit le régne
végétal au régne animal.

On sait en effet que chaque animal en respirant intro—
duit de I'air dans ses poumons, et que 'oxygene de cet
air brile le carbone de son sang. Notre corps fonctionne
comme un foyer ou le carbone en bralant produit une
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chaleur de 36 degrés. Les aliments font les frais du com-
bustible ; la chair, les fruits, les légumes renferment en
effet du carbone.

Directement ou indirectement le charbon vient des
végétaux. Les éléments de I'herbe qu’a broutée le mou-
ton passent sous forme de chair dans notre corps. Les
principes qui constituent une plante passent dans le corps
de Vinsecte qui s’en nourrit; de la dans le corps de I'oi-
seau qui dévore l'insecte, et enfin dans notre corps apres
ces nombreux voyages.

D’ailleurs. nous ne conservons pas ce carbone, c’est
un emprunt. Nous le rendons sous une autre forme aux
végétaux qui nous 'ont pour ainsi dire prété. Il y a done
un échange permanent des mémes matériaux entre le
regne végétal et le régne animal. Mais il est difficile d’af-
firmer que les effets de la respiration végétale contre-balan-
cent ceux de la respiration animale, car si la respiration
des végétaux, pendant le jour, produit un eflet contraire
a celle de ces mémes végétaux pendant la nuit, on ne
saurait cependant conclure que les deux effets se neu-
tralisent d’eux—-mémes. 11 faudrait pour cela, d’abord ,
qu’il y et égalité entre les jours et les nuits; ensuile que
I’énergie vitale fit la méme pendant le jour et pendant la
nuit.

Mais il importe peu que l'union s’établisse entre les
rognes de la nature par une voie ou par une autre. Deux
roues dentées d’une horloge peuvent sans doute se trou-
ver en rapport direct, leurs dents peuvent s’engager les
unes dans les autres , les liens qui les unissent sont plus
étroits, mais I’harmonie existe pour I'horloge enti¢re et
non pour deux éléments voisins.
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111

CE QUE C'EST QU'UNE FLEUR.

L’éclat . la primeur, I'élite de certaines choses, c’en
est la fleur. On a la fleur d’un objet lorsqu’on le voit,
qu'on le sent ou qu’on le gotite le premier; et telle femme
est comparée a une fleur lorsqu’elle est gracieuse entre
toutes. Quelles comparaisons étaient plus propres a deve-
nir populaires que celles qui ont leur source dans la frai-
cheur, la couleur, le parfum et la durée si courte des
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fleurs? Quoi de plus naturel que de dire : Fraiche commne
une rose, ou avec Malherbe :

Et rose, elle a vécu ce gue vivent les roses...

Comme on est mal venu aprés cela de dire aux gens
avec un certain air pédant : « Ce que vous appelez fleur
n’est pas la fleur. Ce que les botanistes désignent sous ce
nom est une rosette de feuilles modifides et portées sur un
axe raccourci. Kt je ne choisis pas une définition des plus
abstraites, car je pourrais vous donner celle-ci : La fleur
est formée des organes propres & la reproduction du végé—
tal, réunis ou isolés, protégés ou non par des feuilles mo-
difies dans leur forme et dans leur couleur. »

Cependant il faut dire que les botanistes ont raison
et que le monde a tort. Si une fleur est pour vous wun
objet charmant , une parure ou un ornement, une jouis—
sance des yeux ou de 'odorat, il en va résulter que vous
dénierez les fleurs & bien des végétaux. Tous n’auront
pas en effet & vous offrir des fleurs & corolles brillantes et
parfumées. Il en est des fleurs comme des femmes : toutes
n’ont pas la beauté, Ia grice et le charme en partage.

Disons que la fleur ne serait qu'imparfaitement cons
nue si I'on se bornait & la définition qu’en donne le monde.
La partie brillante est, pour le végétal, la moins utile.
C’est dans I'intérieur de ce nid charmant qu’il faut aller
chercher les petils organes délicats qui accomplissent un
merveilleux travail. Voyez cette tige fréle et délide qui
s’éleve du sein de la fleur et se montre quelquefois au
dehors, comme dans le fuchsia. C'est le pistil, une sorte
de tube tres-eflilé qui s’ouvre a la partie supérieure, se

15

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

226 MENUS PROPOS SUR LES SCIENCES.

renfle au bas dans 'intérieur de la fleur. Or dans ce ren-
flement qu'on nomme 'ovaire sont conlenus les ceufs on
les graines, comme il vous plaira de les appeler. Autour
du pistil sont groupés les étamines, autres tiges fines,
délicates , qui portent a leurs extrémités de petils sacs
(anthéres) pleins d'une poussiere de coulaur varide (pol-
len). Pistil et étamines, voila les parties essentielles de la
fleur. Le reste c’est I'enveloppe, 'appareil protecteur.

Lorsque le moment de la fécondalion est venu, les
petits sacs s'ouvrent d’eux-mémes; le pollen tombe suar
le pistil , descend le long du tuyau et arrive aux graines
qu’il féconde. Alors tout se flétrit , sauf I'ovaire, qui gros-
sit de plus en plus et qui devient le frude.

Coupez les étamines avant leur maturité, les grammes
ne seront pas [écondées, 'ovaire ne grossira pas, vous
n'aurez pas de fruit.

Toutes les fleurs n’ont pas, réunis dans leur sein,
étamines et pistil. Il y a des végétaux dont certaines fleurs
ne portent que des étamines, tandis que d’autres n’ont
que le pistil. Tantdt elles se trouvent sur la méme plante,
comme il arrive pour le ricin ou le houblon, tantdt sur
des plantes distinctes et de la méme espéce, le chanvre,
le palmier-dattier, par exemple. Mais quand un arbre n’a
que des fleurs stamindes, on peut étre assuré (u’un autre
arbre de la méme espéce n’a que des fleurs pistillées.

Qui se charge alors du transport du pollen? Tantdt le
vent le porte sur ses ailes, et le pollen s’arréte précisé-
ment sur les pistils qui Nattendent. Tantdt ¢’est un insecte
qui se roule au milieu des étamines, s’enfarine, pour ainsi
dire, de pollen et vient aprés, agent fidéle d’une volonté
qu’il ignore , dormir dans la fleur qui contient le pistil.
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(’est souvent a de grandes distances que le vent trans-—
porte la poussicre fécondante, quelquefois i travers des
‘bras de mer. Le pollen n’est point perdu; les pistils le
happent au passage.

. Les Babyloniens avaient I'habitude de secouer les

ranches fleuries des dattiers staminés au- dessus des
fleurs des dattiers pistillés. En 1800, la récolte des dattes
manqua en Egypte, 'invasion de 'armée francaise ayvant
détourné les habitants du pays de leurs. soins accoutu-
mes. Les Egj-'pt.ieus, comme les Babyloniens, pratiquaient
la fécondation artificielle a I'égard des dattiers. comme on
wvient de le faire tout récemment avec la vigne.

On raconte que dans une serre de Berlin fleurissait un
palmier-nain pistillé ; mais il ne donnait pas de fruit, con—-
damné qu’il était & un célibat forcé. Un palmier staminé
se trouvait alors a Carlsruhe. Le botaniste, propriétaire du
premier palmier, 'apprend. 1l écrit et prie qu’on lui en-
voie du pollen par la poste. Le pollen arrive, le botaniste
saupoudre ses fleurs, et plus tard il cueille des dattes.

Voici qui est plus curieux! Bernard de Jussieu avait
au Jardin des Plantes deux pistachiers pistillés. Chaque
année ils avaient des fleurs, mais ne portaivnt pas de
fruits. Un beau jour, le savant apercoit des fruits. 1l
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cherche le séducteur invisible, s’enquiert de tous cotés
et apprend bientdt qu'un pistachier staminé ava;t Mleuri
dans une pépinidre proche du Luxembourg. Les vents
¢taient complices de cette mystérieuse afTaire. 7

Vous raconterai-je encore toutes les difficultés que
semble s'¢ire proposées la nature afin de les vaincre par
toule sorte de délours ingénieux; comment, dans des
fleurs pendantes, le pistil est souvent plus long que les
étamines, pour qu’il recoive le pollen qui tombe de celles-
ci; comment, dans les plantes & fleurs & organe unique
portées sur le méme pied, les fleurs A étamines sont
au-dessus de celles a pistil. Croiriez-vous qu’il y a des-
€élamines qui se recourbent pour se rapprocher du pistil,
I’éclabousser de leur pollen, ou des pistils qu’on voit se
porter au-devant des étamines?

Mais rien ne saurait I'emporter en intérét sur ce qui
se passe chez les fleurs aquatiques, car ici il fallait éviter
que le pollen ne se perdit dans I'eau. La fleur de la
renoncule aquatique s'épanounit ordinairement hors de
I'eau. S’il arrive qu’elle ne puisse sortir du liquide, elle
ne s'épanouit pas. Seulement le bouton se gonfle, s’emplit
d’air, et c¢’est dans ce ballon improvisé que se passent les
choses.

Et qu’est ceci auprés de I'hymen de la wvallisnérie
spirale 7 Celte curieuse plante porte des fleurs 2 organe
unique. Celles & pistil seules sont sur des tiges volubiles.
Lorsque le moment est venu, la tige volubile se déroule
et les fleurs pistillées se montrent hors de I'eau. En méme
temps, les fleurs a élamines se détachent et viennent nager
a la surface. Le mystére s’accomplit, et la fleur fécondée
regagne son humide demeure.
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On comprendra maintenant pourquoi le botaniste voit
dans la fleur autre chose que ce qu’y voit tout le monde.
Combien ces petits étres qu’elle renferme sont plus inté-
ressants que leur nid brillant et parfumé! Ce sont les
étamines et le pistil qui constituent la fleur, qu’ils soient
réunis ou séparés. La corolle, cette enveloppe de feuilles
colorées nommeées pétales, bien qu’elle ait son charme,
n‘est qu'une parure ou une protections le calice, cetle
seconde enveloppe enfermant le tout, formée de feuilles
plus résistantes, le plus souvent vertes. les sépales, est
un abri plas stir, car il contient les ceufls.

« Sais—tu, ma cheére, dit I'héroine d'une charmante
nouvelle de Mérimde, intitulée I’Abbé Aubain, sais-tu que
les plantes se marient?... On appelle les unes phanéro-
games,'si j’ai bien retenu ce nom barbare. C'est du grec
qui veut dire mariées publiquement, & la municipalité.
Il y a ensuite les eryptogames, mariages secrets. Les
champignons que tu manges se marient secrétement.
Tout cela est fort scandaleux. »
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« Ils fleuriront de la terre comme 1'herbe des champs, »
dit le Psalmiste en parlant des morts.

Cette pensée me revenait en mémoire au sortir de la
plaine silencieuse ou sont couchées tant de dépouilles.
Quelle plus douce consolation pour celui gui a laissé la
I'objet de ses plus .tendres aflfections, que d’espérer que
tout n’est pas perdu pour lui; qu’'il y a un asile ou 1'on
se retrouve, un séjour de calme et de sérénité apres les
agitations et les luttes du monde! Aussi, malgre toutes
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leurs défiances, les hommes s’attachent-ils de toutes leurs
forces & ce dogme consolant.

Et tout naturellement j'ai songé a ces longs sillons
creusés dans les campagnes et ou le laboureur enterre
ces morts qui vont ressusciter a la saison prochaine. Les
graines, ces ceuls des plantes, sont déposées presque sur
la terres; & peine sont-elles recouvertes d’une légere couche.
et bientdt la vie va poindre et se développer dans eet étre
incdnscient. :

Le pollen en tombant sur les gréliues leur a permis de
miurir. G'est alors que le fruit s’est dévelappé.

L’enveloppe des graines (l'ovaire) a grossi, s’est gon-
flée de sues, a quitté sa couleur verte pour prendre les
teintes pourpres, jaunes ou dorées du fruit mir.

D’un bel aspect, d'une saveur agréable, ce fruit n’était
pourtant que le berceau des graines; la nature, avant
tout, s'est préoccupée de la conservation de lespece :
c¢’est pour la graine que tout a été préparé, et la fleur
et le fruit.

Que de formes, de couleurs. de saveurs, de grosseurs
variées dans les divers fruits ! Quelles différences entre le
melon et le raisin. entre la poire et-l'orange! Et dire
que cette diversité si grande est le résultat des combinai-
sons d'un petit nombre déléments toujours les mémes !

Le fruit a une peau (épicarpe), un épiderme recou-
vert d'un duvet délicat que le moindre contact altére.
Cette peau recouvre la chair (sarcocarpe), et enfin une
partie interne (endocarpe), tantot cornée comme dans la
poire et la pomme, tantdt ligneuse comme dans la cerise
et I'abricot, et formant alors ce que nous appelons le
noyau.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

232 MENUS PROPOS SUR LES SCIENCES.

Dans ce dernier abri se trouve la graine, I'ceuf fécondé
enveloppé quelquefois dans un duvet soyeux comme ce-
lui qui forme le coton s la graine d’oi1 sortira ia plante,
d’ot naitront des milliers de plantes : toute une généra-
tion dont la vie est & I'état latent dans ce petit étre.

Plantez un érable dans une plaine nue . et lorsque le
vent dispersera ses graines ailées, une forét d’érables en—
fanis surgira comme par enchantement, et la plaine en
sera bientdt couverte comme la Gaule au temps des
druides. Tous ces érables sont sortis d’un seul, sorti lui-
méme d’une seule graine qui portait en elle cette merveil-
leuse source de vie.

La graine a une peau (épisperme), comme le fruit,
comme nous-mémes : elle recouvre sa chair (amande ).
(’est la peau du blé qui fournit le son et la chair la
farine. :

La peau a aussi son épiderme et son derme. soit sou-—
dés comme il arrive dans le blé, soit distincts, comme
dans la chitaigne, oli 'on voit l'une épaisse, de cou-
leur marron ou chdtain, 'autre fine et adhérente a la
chair. :

Observez une five, un marron, un pois, VOous verrez
a la surface le point (Aile ou embilic) par lequel le jeune
étre recevait la nourriture dans le sein maternel , ¢’est—
a-dire le fruit auquel un lien (funicule) I'unissait.

Regardez de plus prés, quelquefois 4 'aide du micro-
scope : voici, dans l'intérieur, dans la chair de la graine,
“enfant lui-méme (embryon), un végétal en miniature .
plus qu’une miniature, un wvégétal que I'on regarderait
avec une lunette, qui produirait une diminution propor—
tionnée a l'amplification du microscope. On y voit la
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racine (radicule), la tige (tigelle), le bourgeon naissant
( gemmule).

Semez des feves dans quelques pots a fleur, venez
chaque jour épier le développement du végétal microsco-
pique. Bientdt 'bhumidité de la terre aura gonflé et ramolli
les tissus ; si 'air pénétre a travers les fissures du sol jus-
qu’a la graine, si la chaleur est assez grande, si quelques
rayons lumineux lui arrivent, vous verrez les féves se
diviser en deux moitiés (cofylédons), qui forment le ma-
gasin de réserve de la jeune plante, — les cotylédons peu-
vent étre charnus, oléagineux , foliacés, — c’est de la le
plus souvent qu’elle tire sa nourriture; aussi, a mesure
qu’elle se développe, ces organes se dépouillent, se flé-
trissent et finissent par disparailre complétement. Pen-=
dant ce temps le jeune végélal a grandi, s’est fortifié ; il
peut maintenant se nourrir tout seul. Sa racine encore
fréle parvient cependant & se frayer un passage dans la
terre. Elle s’insinue dans les crevasses inlérieures dont
elle parvient & écarter les parois par ['action continue
de ses faibles efforts. En méme temps, la jeune tige
s'élance dans 'atmosphére. Racine et tige, avancant en
sens conlraire, 'une dans la terre, I'autre dans 1'air,
s'en vont puiser a des sources différentes les éléments de
leur vie.

Toules les graines ne se divisent pas en deux cotylé-
dons, le grain de blé par exemple ne nous en offre qu’un,
et enlin il est un troisiéme groupe de végétaux sans coly-
édons. On peut donc, eu égard & ces organes, partager
le régne végétal en trois grandes divisions.

S1 la planie—enfant trouve dans les cotylédons une
gorte de nourrice, on voit d’autre part dans le régne ani-
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mal un certain nombre d’insectes assurer avant de mou-
rir la vie & leur progéniture en placant a4 cdté un fonds
de nourriture. La mére ne verra pas 'enfant qui naitra
incomplet et chétif, mais instinctivement elle a mis pré-
cisément en réserve la somme d’aliment nécessaire a son
complet développement.

Les petits des oiseaux naissent aussi inachevés; ils
sont nus et sans forces; mais la meére est la qui veille
sur eux, les protége contre le froid et la faim. Les plumes
poussent, les forces viennent, et ils s'envolent hors de
leur nid.

Chez les animaux supdérieurs, le pelit réclame des
soins plus nombreux, plus variés, plus vigilants. La vie
en commun est de plus longue durée; I'assistance est
continue ; c’est le commencement de Paffection.

Enfin chez I'homme les soins sont de deux natures : le
développement moral marche de concert avec I'accroisse-
ment physique. Les liens qui I'unissent & ses parenls ne
sont plus seulement matériels, la famille n’est pas une
aérégation fondée sur l'égoizsme seulement. L’allection,
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la tendresse, la reconnaissance, les besoins du coeur, en
un mot , se sont manifestés.

Ainsi la vie se complique & mesure qu’'on s'éléve dans
I'échelle des étres, et le cOté moral prend de plus en plus
d'importance.

En méme temps, on reconnait qu'un individu, végétal
ou animal , n'est pas un étre isolé. Il fait partie d'une
longue série dans laquelle chacun porte les qualités et les
défauts de la race; quelquefois les qualités se réunissent
en plus grand nombre sur un étre de la série; ¢’est alors
le grand végétal ou le grand homme de la race; d'autres
fois ce sont les défauts qui accablent 1'un d’eux, et la lin
de la série approche.
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I. — La Pean.

Il semble au premier abord que les mains soient
seules exposées a se salir, parce qu’elles nous servent a
saisir les objets, et que le visage et le corps, plongeant
dans 'air, et plus ou moins abrités par les vitements,
n’aient point 4 souflrir de souillure.

Mais I'air, malgré sa transparence et sa couleur bleue
si pure . n'en est pas moins un vaste réceptacle ou se
trouvent des d¢bris de tous les étres et de tous les objets,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

240 MENUS PROPOS SUR .LES SCIENCES.

des vapeurs de tous les liquides, des gaz et des miasmes
de toute nature, des germes innombrables de végétaux et
d’animalcules microscopiques.

L’atmospheére des villes est comme une mare ou se
dépose un épais limon que les tempétes atmosphériques
balayent difficilement.

Voulez-vous voir la poussiére en suspension dans 'air
Fermez les volets de votre chambre; ne laissez pénétrer?
qu'un rayon de soleil dans la piéce obscure, et observez
maintenant sur sa route lumineuse les myriades de cor-
puscules d'une extréme ténuité qui viennent tour a tour
se baigner dans la lumiére. :

Armez-vous d'un verre grossissant et vous reconnai-
trez les débris a leur grosseur, a leur couleur, i leur
forme, a leur nature ; la laine du tapis, la soie des véte-
ments, le bois du parquet, le plitre du plafond, sont la
mélés et confondus. Cette méme poussiére, venant a se
déposer sur notre peau plus ou moins moite, la salit rapi-
dement.

La peau enveloppe le corps tout entier non-seulement
aw dehors, mais au dedans. Elle tapisse I'intérieur du nez,
de la bouche ; pénétre en se repliant dans toutes les cavi-
iés du corps. Elle a une surface totale de plus d'un meétre
carreé. _

La peau ne peuc¢ étre malade sans que tout le corps
Y soit intéressé; soigner sa peau c’est se soigner tout en-—
tier. Mais pour la bien soigner il faut la connaitre.

Deux couches superposées forment la peau : celle de
dessus ou 'épiderme : celle de dessous ou le derme. Entre
les deux se trouve le pigment ou matiére colorante.

Le derme est sensible, grice au réseau nerveux qui
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s’y épanouit; ce réseau ou filet i mailles microscopiques
est un assemblage de houppes nerveuses infiniment pe—
tites et en nombre infini.

L’épiderme est insensible. 11 est formé de lamelles ou
petites plaques superposées comme les écailles du poisson
ou comme les ardoises des toits, de maniere a former une
enveloppe continue qui_protége le derme.

Ces lamelles se soudent d’abord , puis se desséchent,
tombent et se renouvellent constamment, en sorte que
I'enveloppe de notre corps se reproduit sans cesse et d’au-
tant plus activement que nous sommes plus jeunes.

Chez certains animaux ., comme les serpents, la peau

ge détache tout d'une piece lorsque le serpent. ayant
grossi dans son enveloppe, la brise comme un vétement
désormais trop étroit.
' Plus le derme a besoin de protection, plus I'épiderme
se développe : ainsi la main de Pouvrier, soumise a un
fréquent et rude exercice, devient calleuse. A mesure que
I'épiderme se développe, la sensibilité du toucher s’efface.
L’ouvrier peut toucher impunément les corps rugueux
ou brilants. Par contre, une main inactive, prolégeée par
des zants contre les intempéries, le contact de I'air et des
objets extérieurs, assouplie par I'usage de corps gras, la
main d’un riche oisil, pour tout dire en un mot, acquiert
une délicatesse extréme, et le toucher devient presgue
une souffrance.

Certaines parties de la peau sont recouvertes de poils;
c’est une nouvelle protection ajoutée a I'épiderme. Mais
alors le toucher s’exerce moins direclement et 1l est par
conséquent moins délicat : les animaux a fourrure ont
peu ou point de tact. A plus forte raison les poissons, les

16
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serpents dont le corps est recouvert d’écailles, les écre-
visses enveloppées d'une crofite calcaire, en sont-ils dé-
pourvus.

L’humidité, les corps gras sont nécessaires pour entre-
tenir la souplesse de la peau; autrement elle se gerce, se
brise, se fendille. Aussi de nombreux petits sacs dissémi-
nés sous I'épiderme versent-ils constamment, les uns la
sueur, les autres la matiére grasse. :

Nous ne voyons la sueur qu’autant qu’elle se répand
en goullelettes nombreuses & la surface du corps ; mais il
s’en produit constamment sur toute 1'étendue de notre
peau. Le croirait-on? nous perdons en sueur invisible
presque aulant que nous gagnons par 'alimentation. Au
bout de vingt- quatre heures, aprés avoir absorbé un
poids notable d’aliments de toules sortes, le corps d’un
homme adulte n’a pourtant pas varié d’une maniére ap—
préciable. Cela est facile a comprendre : nous perdons
en vingl-quatre heures un kilogramme d’eau (un litre)
par la peau: ajoutez-y wun demi - kilogramme que nous
perdons par les powmons; en tout wun Lilogramme et
demi.

Vous pouvez vous faire une idée de ce que peut faire
perdre la sueur visible, celle qui perle sur notre front &
la suite d'une course rapide ou d’efforts répétés , surtout
pendant I'été. Ce n’est plus un kilogramme par vingt-
quatre heures, mais cing, six el quelquefois davantage.
Aussi I'ouvrier qui dépense beaucoup d'efforts a-t-il be-
soin d'une nourriture abondante, surtout en aliments

sohdes.
Vous étes maintenant convaincus de 1'importance des

fonctions de la peau.
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II- ——— La Bain-

Si la peau est chose si importante, on comprend la
nécessilé du bain.

""1‘_11 I'origine, le bain a été une mesure de propreté. et
c’est vraiment par la qu’il est hygiénique. Les anciens
I'avaient bien compris; le bain jouait un grand role dans
leur existence. A Sparte, la population tout enticre se
baignait et nageait dans de vastes bains publics. I1 y eut
21 Rome, i une certaine époque , sept thermes ou bains
publics . dont quelques-uns étaient plus grands que la
place de la Concorde. On y pouvait jouer a la paume,
¢’exercer i la lutte. Il y avait des promenades, des salles
de conversation. Tout cela était bien entendu.

Si 1'on ajoute que le climat de la Gréce et de I'ltalie
permet l'usage de vétements plus légers el moing nom-
breux, on conviendra que les fonctions de la peau de-
vaient trés-bien s’accomplir.

Combien mnotre corps est plus mal tenu! Le climat
est déja un premier obstacle. Le nombre des vétements
un autre obstacle. Par cela méme que notre peau est
plus abritée, elle est devenue plus irritable ; nous sommes
plus sensibles que les anciens au contacl de l'air et aux
variations de la température. Portez un petit nombre de
vétements faits d’étoffes légires et chaudes. Un vétement
n’est pas plus chaud parce qu’il est plus lourd.

Mais revenons au bain, et d’abord au bain froid. Cer-
taines personnes se demandent si elles doivent en faire
usage et dans quelle mesure. Nous leur répondons : Ce
bain est bon pour vous, si I'eau n’est pas trop froide; si

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

244 MENUS PROPUOS SUR LES SCIENCES.

vous étes jeune, vigoureux et bien portant; si vous nagez
ou vous agitez dans I'eau; si le bain est de courte durée.

En entrant dans I'eau, vous serez suffoqué, vous gre-
lotterez, vous aurez la chair de poule, votre respiration
sera génée, vos trails se contracteront , car le sanﬂ'_sera
violemment refoulé a U'intérieur. ;j!g?

Bientot apres. si vous faites de I'exercice, une réaction
se produira ; vous senlirez vos forces renaitre , 'impres-
sion de I'eau vous sera agréable. Puis une seconde réaction
se produira, le froid se fera de nouveau senlir el mar-
quera la limite du séjour dans I'eau ; alors il faudra sortir.

Le bain froid sera mauvais si vous avez quelque ma-
ladie de peau ou la goutte, si vous &tes délicat, nerveux h
Fexees, — avis aux femmes, —si vous étes dgé et débile.

— A quelle température le bain froid est-il bon?

— C’est & vous qu’il faut le demander. Vous en juge-
rez mieux par impression que vous ressentlirez que par
le thermométre. Cependant on indique habituellement une
température de 15 a 20 degrés : c’est ce que les hygié-
nistes nomment le bain frais. Mais encore une fois, liez—
vous-en a vous-méme plus qu'au thermomeétre qui ne peut
donner que des indications générales : & coté de 'hygiéne
générale, il y a toujours une hygiéne personnelle.

Nous ne saurions trop recommander aux jeunes gens
qui jouissent d'une bonne conslitution de nager en eau
courante et sans s’exposer au soleil. Qu’ils entrent dans
Ieau franchement, d'un seul coup, qu’ils se mouillent la
téte en méme temps que le corps. Cest le meilleur des
procédés hydrothérapiques. Rien ne saurait remplacer ce «
bain a l'air libre, avec exercice, dans une eau renouvelée
sans cesse, au bord de la prairie ou de la forét.
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Examinons maintenant I'effet des bains tiédes de 25 &
30 degrés, qui sont de toutes les ¢poques et trés-propres
a maintenir la peau dans un état normal , pourvu gu’on
n'en abuse pas. Malheureusement les personnes pares-—
seuses ou qui aiment le bain en” prennent souvent ety
font un trop long séjour. Cela alfaiblit d’abord et débilite
par la suite. N'oublions pas que les nations efféminées,
que les Romains de la décadence, abusaient du bain. Ces
derniers avaient inventé les baignoires-balancoires.

Femmes nerveuses, hommes fatigués par les travaux
du corps ou de la pensée., venez demander au bain tiede
de rétablir le calme dans votre pauvre machine. Une cha-
leur douce et pénétrante vous enveloppe, la peau s’as-
souplit, se détend, la respiration se ralentit et un senti-
ment de bien-étre indélinissable vous gagne.

Mais défiez—vous. Si vous y restez peu, un quart
d’heure, il vous délassera; si vous y restez trop, au dela
d’une demi-heure, le bain vous affaiblira.

Au bout d'une heure, vous aurez environ deux litres
d’eau dans votre .corps, vous péserez deux kilogrammes
de plus qu'avant le bain. Mais le poids n’est rien : les
chairs se détrempent en quelque sorte, les muscles se
relichent, perdent de leur contractilité. Vous sortez de Ia
fatigué, et votre corps moite est devenu tres-impression-
nable & I'air extérieur.

Depuis quelque temps, les bains de mer sont devenus
fort & la mode. Les chemins de fer en rendant les voyages
moins longs, moins pénibles el moins cotiteux, ont con-
tribué & en rendre le goiit général. Nos cdtes se couvrent
d’établissements de bains et de maisons de plaisance ol
les habitants des villes, débilités par le séjour dans une
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atmosphére malsaine et par les conditions anormales de
la vie sociale, vont chercher la santé

Le bain de mer est toul a la fois un bain frais et un
bain minéral. 11 n’est pas prudent de le prendre sans obéir
aux prescriptions du médecm. Il ne faut pas non plus s’en
exagérer les avantages. On ne tient pas assez compte, lors-
qu’on apprécie les effets de ces bains; d'un grand nombre
de causes qui ont une influence égale ou méme supérieure
a celle du bain méme. Nous voulons parler de 'air pur,
des émanations salines de la mer, de la tranquillité
d’esprit ., du mode de nourriture, de la vue des grands
spectacles, de la promenade, de I'exercice et de la wvie
réguliere. C'est bien moins telle ou telle médication qui
importe dans la vie, que la bonne conduite de la vie.
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La langue est un véritable faisceau musculaire. Des
fibres provenant de muscles divers s’entre—croisent et for-
ment un réseau inextricable. Elle s’allonge, se raccourcit,
se creuse comme un godet ou se tord comme un serpent,
se roidit comme un biton ou se replie sur elle-méme
par I'effet des divers filets musculaires. Figurez-vous une
étoffe tissée de fils enchevétrés, et, suivant le fil que vous
tirerez, vous déterminerez tels ou tels plis dans I'étoffe.

Tous ces mouvements si variés nous sont nécessaires
pour manger ou pour parler.
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Méme quand on tire la langue, on ne la montre pas
dans son entier ; elle se recourbe vers le fond de la gorge
et se fixe par sa base ou sa racine a la machoire infé-
rieure et a un os auquel est suspendu le larynx.

Il faut des wvaisseaux pour nourrir la langue : aussi
trouve-t-on dans son épaisseur des arteres et des veines.
Il faut des nerfs pour commander aux muscles; aussi
trouve —t—on dans la langue des filets nerveux en grand
nombre,

Lorsque je veux donner un mouvement a ma langue,
ce sont ces flilets nerveux qui viennent lui apporter les
ordres qui partent de mon cerveau. Si vous coupiez ces
nerfs ou s’ils élaient malades, jaurais beau wvouloir, ma
langue ne remuerait pas. C'est comme si je donnais des
ordres a des domestiques morts ou absents, ou encore
comme si je voulais envoyer une dépéche par un télé-
graphe dont le fil serait rompu.

Ces nerfs-1Ia sont ceux du mouvement, mais ce ne’
sont pas les seuls. La langue esl tres-sensible au toucher,
vous ne pouvez llignorer, car il vous est certainement
arrivé de vous mordre la langue. Yous avez alors res-
senti une douleur tres-vive. Ce sont des nerfs particuliers
qui donnent & la langue cette sensibilité. Coupez ces nerfs
et elle ne sera plus sensible, elle ne vous causera plus de
douleur.

Enfin, il ¥ a une troisiéme brancne nerveuse, celle
qu’on nomme le nerf lingual, qui est spécialement pré-
posé au gout. Lorsqu’on coupe ce nerf & un animal, toute
saveur lui devient indifférente; il n’y a plus pour lui ni
amertume ni douceur, vous pouvez lui donner & manger
les aliments les plus aigres et les plus salés sans qu'il s’'en
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doute. Mais la langue insensible aux saveurs mémes, peut
encore élre insensible au toucher et conserver toute sa
mobilité. '

Cela fait done trois branches nerveuses distinctes :
une pour les mouvements (nerfs moteurs), une pour la
sensibilité du toucher (nerfs sensitifs), une pour la gusta-
tion (nerf lingual).

Bien que la langue soit le principal organe du gofit ,
les autres parties de la bouche, le palais surtout, sen-
tent les saveurs. Aussi gotile-t-on mieux en appliquant la
langue sur le palais.

Enlin, la langue est enveloppée d'une peau, la peau
intérieure ou membrane muqueuse qui tapisse la bouche
et l'intérieur du corps. Cette peau se replie au-dessous
de la langue ou elle forme le frein ou le filet. De la I'ex-
pression : On lut a bien coupé le filet, en parlant d'un
bavard.

La surface de la langue est rugueuse ; elle présente de
nombreuses petites cavités sépardes par des éminences ou
papilles. Cela forme autant de petits godets dans lesquels
se déposent les corps dissous, car avant tout, la dissolu-
tion est nécessaire a la gustation. Un caillou insoluble est
msipide , tandis que le sel et le sucre ont une saveur mar-
quée,

On peut distinguer parmi les saveurs.le doux, I'amer,
Iaigre et le salé. Ni I'dcre ni le piquant ne sauraient étre
considérés comme des saveurs; ce sont des sensations qui
tiennent plus du toucher que du got.

Voulez-vous conserver toute la délicatesse de votre
goiit, évitez les saveurs excessives, évilez ce qui peut
irriter la surface de la langue. L’usage du tabac, de 'eau-
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de-vie et de certaines épices est funeste a ce sens. Les
condiments anglais ou le wvinaigre, la moutarde et le
poivre entrent pour une large part, doivent étre rejetés
non moins a cause de la langue qu’a cause de l'es-
tomac. .

| Donnez de bon vin & I'homme habitué & boire du vin
frelaté et chargé d’eau-de-vie, il ne 'appréciera pas. (Cest
comme si vous vouliez faire sentir la finesse d'un tissu
un ouvrier qui aurait les mains calleuses. lemarquez que
I’habitude des saveurs fortes existe soit chez les peuples
qui n’ont ni ‘godt, ni art culinaire, soit chez ceux qui ont
corrompu leur goiit.

- Mais la langue ne nous sert pas seulement a appré-
cier les saveurs, elle fournit a I'obszervateur des indica-
tions fort utiles. En voici quelques-unes dont vous pour-
rez faire votre profit :

La langue est-elle recouverte dune sorte d’enduit
blane jaunitre, c¢’est qgue l'estomac est embarrassé. —
Est-elle rouge, pointillée, surtout au bout , les intestins
( boyaux) sont malades. — Est-elle séeche, noiritre, fen-
dillée , on peut craindre une fiévre typhoide.

Ses mouvements, son immobilité ont aussi une gran[le
importance. Si, par exemple, elle est tournée de cdté ,
involontairement bien entendu, on peut étre str d'une
maladie du cerveau.

La langue n’est pas uniquement I’'organe du goit : de
concert avec les dents, le palais, les levres, elle transforme
la voix en voix articulée ou parole. Il est certaines syl-
labes qu’on prononce plus particulierement a 1'aide de la
langue, mais elle concourt pour une large part a la parole
en géndral.
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IT1

LE NEZ ET LES ODEURS.
-

&

Les dictons sur le nez sont des plus populaires. Si un
objet est en évidence, on ne mangue pas de dire qu'on le
voit « comme le nez au milieu du visage ». — On fait allu-
sion & la position avancée du nez lorsqu’on dit qu’Albert
ne met jamais « le nez dans un livre », tandis qu’Edmond
« fourre son nez partout ». D’un homme qui a du tact ou

- de la prévoyance. on dit « qu’il a le nez fin », comme
pour indiquer qu’il prévoit les événemenis comme on sent
les corps, c’est-b—dire & distance; et de celui’ qui ne sait
pas prévoir, on dit « qu’il n’a pas de nez ».

Le nez est en effet admirablement propre par sa dis-
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position et sa conformation au réle qu’il est appelé i rem-
plir. C’est une sorte de petite cheminée dans laquelle I'air
pPénétre et s'éléve, emportant les odeurs i chaque inspira—
tion. Le tuyau va se rétrécissant Jusqu’a la partie supé-
rieure, o se trouve la communication du nez avec la
bouche.

Une cloison flexible en partie qui partage en deux les
fosses nasales, et des replis en forme de goultieres augmen-—
tent la surface intérieure du nez. Les odeurs sont done
saisies par un grand nombre de points. De plus, ces
parois sont maintenues constamment humides, et les par-
celles des corps odorants s’y fixent comme la poussiere
sur un corps mouillé.

Jusque-la il ne s’agit que dun appareil propre 4 re-
cueillir les parcelles odorantes, d’une sorte de filet & nom-
breux replis et & grande étendue qui les recueille au sein
de I'atmosphére. Mais au-dessous de la mugueuse s'épa-—
nouit le nerf des odeurs (nerf olfactsf ), qui va happer
pour ainsi dire les molécules a I'aide de ses nombreux
rameaux. Ceux-ci tapissent U'intérieur du nez et sont plus
nombreux, plus ramassés tout en haut, & la racine du
nez, ou les canaux sont plus étroits et plus humectés. Le
nerf porte au cerveau qui les apprécie les 1M pressions
qu’il a recues.

La se borne le role de ce nerf; il ne sait que sentir.
Le froid et le chaud, la lumiére ou les ténidbres lui sont
indifférents. 11 n’est sensible qu'a une bonne ou & une
mauvaise odeur. Il a une mission spéciale et ne remplit
que cette mission.

Les personnes qui prisent du tabac déterminent une
légtre irritation dans Tintérieur du nez: aussi le liquide
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abonde-t-il pour éteindre le feu. C'est un véritable vési-
catoire dont il ne faudrait faire usage que lorsque le be-
soin s’en fait sentir, car I’habitude du tabac a bien vite
émoussé 1'odorat et affaibli action irritante. Ce n’est plus
alors quune coutume malpropre.

Combien doivent étre ténues les parties des corps qui
pénétrent dans le nez et que nous sentons! Il est diffi-
cile de s’en faire une idée. Nous connaissons des corps
qui ne sont visibles qu’au microscope : par exemple les
clobules rouges qui nagent dans notre sang et lui donnent
sa couleur ont un 150° de millimétre, ¢’est—a- dire que
150 de ces lentilles & la file n’occupent pas plus d'un
millimétre de longueur. Eh bien, ce ne sont pas les moin-
dres : il y a des globules d’un (00° de millimétre dans
le sanz de certains animaux. — Certains fils métalliques
ont une épaisseur d’un millitme de millimeétre. — Les
feuilles d’or avec lesquelles on dore les cadres, les lettres
d’enseigne, etc., sont tellement minces qu’elles s’envolent
au moindre souffle, bien que I'or soit un des corps les plus
lourds. Deux cent mille de ces feuilles superposées, empi-
lées, font une épaisseur d'un centimeétre environ.— Les fils
dont I'araignée fait sa toile, et qui sont si déliés, sont for-
- més d'un certain nombre de fils tellement fins, qu’ils sont
invisibles & I'eeil. — Les animalcules microscopiques ont
des dimensions analogues 2 celles des globules du sang.

Mais combien cette division , déja extréme, est dé-
passée par celle des particules odorantes! Un morceau
de muse répand son odeur dans une vaste chambre, en
impregne les meubles et les vétements, et on ne peut pas
apprécier le poids de la matiére disséminée tant il est
faible ! Il a répandu autour de lui des myriades d atomes
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dont I'ensemble ne peut faire incliner la balance la plus
délicate. 7 e :

Et le parfum dun camphre , et celui des fleurs, et les
miasmes qui portent la mort au sein des populations, et dont
on ne peut trouver de trace dans I'air qui les transporte !

Les corps odorants trés - volatils, comme le camphre
et I'éther, répandent rapidement dans l'air leur poussiére
invisible et impalpable; aussi leur odeur est-elle plus
vive. plus pénétrante; mais il n’en faut pas conclure
quun corps trés—volatil soit nécessairement un corps
odorant. Voyez la plupart des gaz, ils sont inodores. La
vapeur d’eau I'est également.
© L’odeur n’appartient point aux corps, ¢’est nous qui
la créons. Le corps ne fait que répandre sa poussiere , le
contact de cetle poussiére éveille Pimpression que nous
nommons odeur. C’est en nous et non dans les corps que
se trouvent les qualités que nous leur attribuons. Le corps
est l'oceasion , voila tout.

Le nez crée I'odeur comme I'oreille crée le son, et de
méme qu’'il v a des sons trop graves ou trop aigus (que
notre oreille ne saisit pas, il y a sans doufe des odeurs
qui mous échappent. Certains sauvages n'ont -ils pas
Podorat plus subtil que le ndtre? Ne CONNaissons-nous
pas la délicatesse du fair d’un chien?

On raconte qu'une jeune Américaine devenue aveungle
herborisait dans la prairie, arice a la finesse de son
odorat. Au milieu des fleurs de toutes sortes, elle les
cueillait et les nommait avee une rare précision. — On a
vu certaines personnes s'évanouir, parce que non loin
d’elles se trouvaient certaines fleurs ou certains lruits
dont elles ignoraient cependant la présence.
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Nous dirons a ce propos qu’on s’y prend souvent
mal pour chasser une odeur désagréable ou funeste. On
répand un nouveau corps odorant dans une chambre d’ou
I'on veut faire disparaitre une odeur, et on ne s’apergoit
pas qu’on ajoute une nouvelle odeur a celle qui s’y trou-
vait déja. L’odeur la plus faible semble disparaitre comme
disparait une faible lumiére dans un rayon de soleil.

Si I'on emploie le chlore, c¢’est une autre aflaire. Ce
corps altére la composition de la matiére odorante, il 1a
détruit en donnant naissance a4 des composés inodores.
Quant au charbon, il désinfecte d'une autre maniere : il
condense dans ses nombreux pores la poussitére odorante.

Lorsqu’on voit 'action si vive des parfums sur notre
organisation, on ne peut s’empécher d’observer combien
la quantité de matiére est peu en rapport avec l'énergie
de ses effets. Quelques fleurs dans une chambre ocea-
sionnent un mal de téte, souvent suivi d’accidents plus
graves, quelquefois méme de la mort! Quelques miasmes
répandus dans 1'air suflisent pour le corrompre.
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IV

L’OREILLE ET LE SON.

L. — L'Organe.

On définit généralement 'ouie, celui de nos sens qui
percoit le son ; on devrait dire plutdt celui qui crée le son.
Toutes les cloches seraient en branle, tous les canons
tonneraient, tous les vents mugiraient, qu’il n’y z!urail'.

17
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que du mouvement dans le monde et pas du tout de son
si l'oreille n’existait pas. Elle recoit des mouvements
qu’elle transforme en son.

Pour bien des gens, I'oreille consiste dans cette partie
extérieure ., le pavillon, moitié rigide, moitié flexible. Ce
n'est la que la partie extérieure de I'organe. Pénétrons
plus avant pour le connailre tout entier.

En un point du pavillon on apercoit I'ouverture d'un
conduit , le conduit auriculaire, fermé a I'autre bout par
une peau tendue en travers comme la peau des tambours :
c'est le tympan..

Derriére cette membrane se trouve une cavité, la caisse
du tympan. ou débouche un nouveau conduit venant de
I'arriere — bouche , la trompe d’FEustache. Les deux faces
du tympan sont done en contact avec I'air. On voit par
la qu’il n’existe pas de communication du dehors au
dedans de la bouche a travers l'oreille.

Dans la caisse sont suspendus quatre petits os que
leur forme a fait nommer le marteaw, 'enclume, le lenti-
lulaire et I'élrier. Ces osselets forment une chaine qui va
du tympan a deux autres membranes analogues qui fer-
ment des ouvertures nommées fenétre ronde el fenétre
ovale.

Enfin, de I'autre cdté de la caisse. plus profondément
engagé dans le crane, se trouve le vestibule, un tout petit
espace qui donne acces dans des tuyaux plus pelits en
forme de demi-cercles (canaux semi—circulaires), et dans
un tuyau contourné comme la coquille d'un limacon, et
qui porte ce nom. Ces derniers compartiments contiennent
un liquide o plongent les rameaux du nerf qui donne la
sensation du son (nerf acoustique).
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IXI. — Le Son.

Pour nous rendre compte de la formation des son‘s,
pingons une corde de wviolon, nous la wvoyons aussitot
s’¢carter a droite et & gauche de la position fixe ou elle
était. Ses allées el wvenues sont si rapides que nolre ceil
la percoit en méme temps dans ces diverses positions, de
sorte qu'elle nous semble beaucoup plus grosse qu’elle
n’est en reéalité. Nous disons alors que la corde vibre. A ce
moment, chaque parcelle infiniment petite de la corde
vient au point qu’elle occupait aprés des oseillations répé-
tées, comme un balancier qui retourne a la verticale apres
une série d’allées et venues.

Ces vibrations sont transmises par l'air aux corps en-
vironnants. Les autres corps peuvent également les trans—
mettre ; ¢’est ainsi qu'on entend les bruits du wvoisin a
travers le mur mitoyen; on peuf également entendre le
bruit de lIa locomotive, lorsqu’elle est encore trés-éloignée,
en placgant 'oreille sur le rail; le sauvage appuyant son
oreille sur la terre entend le bruit des pas d’une peuplade
en marche, et apprécie méme, dit-on, la légereté ou la
lourdeur des pas.

Mais les vibrations ne sauraient se propager dans un
espace vide; il suffit méme que I'air soit plus ou moins
léger pour que 'éclat d'un son soit modifié. Aussi les
bruits g'éteignent -ils dans les régions élevées de 'atmo-
sphere. On est frappé du silence qui y regne et de I'affai-
blissement des sons. -

On s’explique ainsi les variations d'intensité qu’éprouve
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un méme bruit, celui du tonnerre ou du canon, par
exemple, dans sa marche a travers des couches d’air de
densité différente.

On peut se faire une idée de la maniére dont le mou-
vement vibratoire se propage en observant ce qui se passe
a la surface d'une eau tranquille quand on y laisse tomber
une pierre : il se produit une série de cercles concentri-
ques et de plus en plus grands autour du point troublé
On croit au premier abord que c’est le méme cercle qui
va grandissant jusqu’aux limites de la piéece d'eau, mais
en y regardant de plus prés on voit que 'eau est immo—
bile dans le sens horizontal et qu’elle s’éléve et s’abaisse
sur place, ce dont il est facile de s’assurer a l'aide d'un
petit flotteur.

Si on laisse tomber deux, trois, guatre pierres, on
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obtient deux, trois, quatre groupes de cercles semblables
qui s’entre-croisent et se propagent sans saltérer. De
méme, lorsque nous entendons plusieurs sons, ils nous
viennent par des groupes distincts d’ondulations aériennes.

Enfin tous les sons marchent du méme pas; quelle
que soit leur hauteur, leur infensité et leur timbre, tous
font en moyenne 340 métres par seconde dans l'air, car
leur vitesse ne dépend pas d’eux, mais du corps qui les
transmet. Aussi vont-ils plus vite dans 'eau (1435 metres
par seconde), et beaucoup plus encore dans les corps
solides (de dix & quinze fois plus vite que dans I'air, selon
la nature du corps solide ).

Biot eut 'occasion de comparer la vitesse du son dans
I'air avec celle du méme son dans la fonte. Un kilométre
de tuyau environ venait d’étre posé pour la conduite des
eaux dans Paris; il fit placer un timbre & I'une des ou-
vertures; des observateurs se trouvaient aux deux extré-
mités : chaque fois que le marteau frappait, on entendait
distinctement deux sons, I'un qui venait par 'air renfermé
dans le tuyau , 'autre par le tuyau lui-méme. 1l reconnut
que ce dernier marchait environ dix fois plus vite que le
premier.

Ce fut aussi pour I'illustre physicien I'occazion de con-
stater ce fait que, dans un tuyau, le son se transmet
sans rien perdre de son intensité, car les ondulations ne
s'é¢tendent pas comme dans Il'air sur des espaces de plus
en plus grands. Les mols, prononcés aussi bas que quand
on parle a l'oreille, étaient nettement percgus; de sorle
que, dit-il, pour ne pas s’entendre, il n’y aurait eu
absolument qu'un moyen, celui de ne pas parler du
tout.
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Cest sur ce principe que sont fondés les tuyaux
acoustiques dont on fait un si grand usage aujourd hui
pour parler a distance et transmetire des ordres aux
divers points d’un établissement.

Nous avons maintenant une idée de la maniére dont
le mouvement somore se produit, se propage et nous
arrive. Voyons maintenant comment 'oreille le percoit.

III. — Lia Perception.

Examinons successivement les diverses parties de
I'oreille, afin de connaitre le role de chacune d’elles et
de juger de leur importance.

Le pavillon est simplement un accessoire, mais ce-
pendant il n’est pas inutile. Réuni au tuyau auditif, il
forme une sorte d’entonnoir qui rassemble les mouve-
ments vibratoires et les dirige vers le tympan.

Voulez-vous vous rendre compte de son réle? obser—
vez-en les mouvements chez les animaux, o1 il offre un
certain développement, surtout chez le chien. Quelque
bruit I'inquiéte-t-il ? nous le voyons dresser 'oreille, diri-
ger les pavillons du c6té d’our vient le bruit ou les tour-
ner vers les divers points de I'espace quand la source du
bruit Iui est inconnue. Enfin, s’il a peur, s’il a commis
une faute, il porte D'oreille basse ou fuit en rejetant les
pavillons en arriére.

Chez 'homme, les pavillons sont & peu pres immo-
biles; mais si une personne a 'oreille dure ou si un léger
bruit la préoccupe et qu'elle y préte I'oreille, aussitot elle
incline la téte. contracte la narine, I'ceil et le coin de la
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houche voisins de D'oreille qui écoute. Tout ce cOté de la
face est crispé, on dirait que tous ses eflorts ont pour
objet de modifier la forme du pavillon, de maniére a
recueillir un plus grand nombre de vibrations.

Voyons maintenant le réle du tympan.

Parmi les vibrations qui pénétrent dans le conduit,
les unes 'atteignent directement, les autres frappent sur
les parois du conduit, sont réfléchies, el finissent par
y parvenir aprés une ou plusieurs réflexions. Ainsi le
tympan se met a vibrer a 'unisson du corps sonore. Ce
que fait la corde de violon, cette membrane le répete
fidelement.

Cependant pour que le tympan vibre facilement, il doit
étre sensiblement plan et par conséquent en rapport avec
I'atmosphére par ses deux faces, afin d’étre également
pressé des deux cotés. De la 'utilité de la trompe d’Eus-
tache qui établit la communication entre la caisse et la
bouche. _

Supposez, au contraire, la caisse fermée et la pression
de l'atmosphére sg’exercant seulement sur la face exté-
rieure , le tympan peut devenir concave ou convexe, il
vibre alors difficilement et 'audition est confuse. Clest ce
qui arrive quelquefois a la suite d’un éternuement violent :
la trompe d' Eustache est subitement fermeée; 'air de la
caisse, isolé, a une force élastique différente de celle de
I'air extérieur, et on entend moins bien. Bientot apres, les
parois du tuyau qui s’étaient un instant collées se séparent;
I'air extérieur arrive de nouveau par la bouche; 'audi-
tion se rétablit. On peut hiter ce résultat en imitant le
mouvement que 1'on fait pour avaler.

On voit, par le role qu’il joue, que le tympan est plus
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important que le pavillon; que l'absence de cette mem-
brane influera sur la sensibilité et la délicatesse de 1'ouje.

Passons maintenant i la chaine des osselets.

Suspendue dans la caisse et s’arc-boutant, pour ainsi
dire, d'une membrane & une autre, elle peut faire éprou-
ver a ces membranes des tensions variables, et les rendre
ainsi plus propres a recueillir des vibrations diverses et
plus ou moins rapides.

On sait qu'au-dessous de seize vibrations il n’y a pas
de son pour l'oreille la plus fine et la plus exercée ; les
vibrations sont alors trop lentes, et les sons qui en résul-
tent trop graves; et au-dessus de cingquante mille vibra-
tions, c’est le contraire; les vibrations sont trop rapides
et les sons résultants trop aigus. Entre ces limites sont
donc compris tous les sons que nous pouvons apprécier,
et dont le musicien fait usage.

On peut juger par la que I'échelle des sons ne le cede
pas a la plus riche palette pour les ressources qu’elle offre
a lartiste. On comprend également la nécessité d'un ap-
pareil aussi compliqué que 'oreille pour percevoir, non-
seulement des sons isolés, mais des groupes de sons divers,
el des combinaisons varides de ces mémes sons.

Les osselets peuvent manquer sans que la surdité en
résulte , mais 'appareil sera moins complet et partant .
moins délicat. Cependant si I'un des petits os, I’'étrier, est
détaché , il en résulte de graves conséquences, car dans
sa chuie il entraine la cloison qui ferme la fenétre ovale,
le liquide qui baigne les filets du nerf acoustique s'écoule,
et le nerf ne peut plus saisir les vibrations.

Ainsi, en avancant de l'extérieur A I'imtérieur, du
pavillon au nerf acoustique, nous trouvons des parties
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de l'oreille de plus en plus importantes. D’abord 'oreille
externe, c’est-a-dire le pavillon et le conduit auditif,
qui constitue le collecteur des vibrations; puis 'oreille
moyenne, c’est-a-dire le tympan, la caisse et les osselets,
auxiliaires utiles pour 'appréciation délicate et précise
des vibrations; enfin 'oreille interne, c'est-a-dire le ves-
tibule, les canaux semi-circulaires, le limacon et le nerf
acoustique, indispensable &4 la perception et a la finesse
de la sensation.

Ces derni¢res parties de l'organe de I'ouie sont soi-
gneusement abritées dans un os du crine, que sa dureté,
son épaisseur et sa forme ont fait nommer le rocher.

IV. —Le Timbre.

Chacun de nous reconnait la voix d'un ami, lors-
qu’elle est mélée a d’autres voix inconnues. Si quelqu’un
vient a chanter, sa voix peut &tre sympathique ou antipa-
thique, bien que la personne, artiste parfait, obéisse a
toules les régles de 1'art.

Il y a done dans la woix quelque chose qui n’est ni
sa foree , ni sa gravité, qui fait que la méme note pro-
duite par divers instruments difféere dans chacun d’'eux.
Personne ne confondra le méme wuf, le méme sol, produits
par un violon ou une flite ; chaque instrument , chaque
personne, a un Hmbre particulier. Le timbre, tel est le
nom donné a cetle qualité du son qui en est pour ainsi
dire la couleur.

« Comme les sons, dit Lamennais, les couleurs sont
par elles- mémes indéterminées, elles ne représentent
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comme eux que des formes vagues, floltantes, insaisis—
sables. » : !

(Cest le dessin qui détermine les images des corps,
qui en fixe les contours. Le portrait d’'une personne est
d'abord dans le dessin, la couleur ne vient qu'apréss i
se peut méme qu’il n’y ait point de couleur, et le portrait
oxiste encore. La ressemblance est dans les contours,
dans les linéaments du visage.

Ainsi, dans le langage. les consonnes jouent le méme
role: elles dennent la forme & la voix. Sans les consonnes,
la voix serait un son , mais un sSon. nNon articulé. Elles
sont . pc:-u'r ainsi dire, les os des mots dont les voyelles
constituent la chair. Les os unis a la chair deviennent un
tout. Cest complet. Cela se tient. Ce n’est pas flottant
indécis, sans consistance; ¢’ est un corps.

Qu’est-ce donec qui produit le timbre? la nature du
corps? sa substance, sans doute? Mais de quelle fagon
intervient—elle?

On =ait bien . en effet, que le timbre est quelque chose
d'intime , de particulier, de spécial, et qui caractérise le
corps sonore; mais si I'on s’en tient la, c’est comme si
I'on se bornait & dire, pour expliquer comment croissent
les plantes, que c’est la terre qui les nourrit.

Allons plus loin.

Vous n’avez sans doute pas remarqué qu'un corps qui
résonne, corde ou tuyau, ne produit pas seulement le son
qui domine et que l'on entend surtout, mais en méme
temps toute une série de sons qu’on nomine les harmoni-
gques du son principal.

Choquez , par exemple, une corde de prano qui donne
Put, et vous entendrez en méme temps ut de I'octave
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aigué, le sol qui vient aprés, I'ut suivant, ete. Tous ces
Sons se superposent au son principal, se mélent & lui et
se fondent dans un ensemble harmonieux.

Les sons, nous l'avons dit plus haut, sont dus & des
vibrations plus ou moins rapides des plus petites parties
des corps, des atomes, pour les appeler par leur nom.
Un corps résonne-i-il ? ce sont les atomes qui s’agitent
en cadence. S’ils vibrent lentement, le son est grave ;
§'ils vibrent rapidement, le son est aigu. Vous pincez
une corde, elle vibre, elle rend un son. Vous posez la
main dessus, vous arrétez et les vibrations et le S0 .
Ainsi vous faites pour éteindre le bruit de votre verre ,
lorsqu’a table vous I'avez involontairement choqué.

Quand une corde vibre dans toute sa longueur, dans
sa totalité , elle vibre encore et séparément dans chacune
de ses parties, comme si elle était formée de plusieurs
cordes partielles vibrant chacune indépendamment et pour
s0n propre t:nn%pte-

Une eomparaison nous permettra de faire com prendre
ce fait, qui peut sembler tout d’abord un peu éirange.
Imaginez un corps d’armée qui va s’ébranler pour la ba-
taille; les ordres ont été donnés par le chef qui a concu
le plan; ils sont transmis aux généraux., aux colonels ,
aux commandants, ete. Bientdt le mouvement comimence.,
le soldat se déplace et aussi les pelotons, les compagnies,
chacun dans un certain sens. Autant de petits mouve-
ments particuliers distincts que chacun accomplit; mais
tous ces pelits mouvements concourent A un mouvement
total, celui du corps d’armée. et tandis que chacun ac-
complit sa tdche spéciale, le chef voit se réaliser le mou-
vement d’ensemble,
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Ainsi, le corps sonore, tout en vibrant dans sa totalité,
vibre dans ses parties, et les mouvements partiels forment
le mouvement total par leur ensemble.

Or, & ces mouvements divers de la corde correspon-
dent des sons également divers. Telle est origine des
harmoniques du son fondamental.

(’est de cette association des harmoniques et du son
fondamental que résulte le timbre. Si les harmoniques
varient en nombre , en intensité, en quantité, le timbre
varie. Or, c’est ce qui a lieu suivant la substance qui
vibre, et de la toutes les dillérences que présentent les
timbres.

Ce n'est pas une vaine théorie que nous venons d’ex-
poser. Des appareils ingénieux exécutés par un jeune et
habile constructeur, M. Keenig, permettent d’analyser un
-son, de le décomposer, de le disséquer, si nous osons
parler ainsi, comme on fait d'un rayon de soleil que I'on
sépare en rayons colorés, ou bien de prendre les divers
harmoniques et de les méler, comme on ferait de plu-
sieurs couleurs pour obtenir la couleur composée. Cela
fait deux procédés, un par décomposition, un par recom-
position; un d’analyse, un de synthese.

Nous ne voulons donner que celui qui nous semble
le plus facile & saisir, ¢’est le dernier. 1l se compose d’'un
ensemble de diapasons de grandeurs diverses, calculés de
maniere i fournir les harmoniques successifs de 'un d’eux.
Chacun a une boite sonore jouant le méme role que la
boite des instruments de musique, & savoir de renforcer
le son. On fait résonner simultanément les divers diapa-
sons, et, suivant qu’'on bouche I'ouverture d'une boite ou
qu’on la laisse libre, on éteint ou on renforce le son cor-
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respondant. On peut ainsi, & volonté, méler un nombre
quelconque de sons d’intensités variables, et on entend,
comme résultat, des sons & timbres différents, absolument
comme si, prenant des couleurs sur la palette, on les

mélait pour obtenir des nuances varides.
L]
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GARE A VOS YEUX,

n'Etude.

La WVeillée., — Lie Lorgnon,

§ 1

— Pensez-vous, mon ami, que les yeux soient des
organes utiles et agréables ?

— Cela ne fait pas de doute. .

— N’est-ce pas grice a la vue que nous jugeons de
la figure et de la couleur des corps, que nous apprécions
les distances, que mous jouissons du spectacle de la na-
ture et de la beauté des chefs-d’ceuvre de I'art ?
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— J’en suis persuadé.

— Aipsi. nous voyons tous les jours des Zens qui ne
peuvent jouir dun paysage ni d'un tableau, ou qui pas—
sent & coté de leurs amis sans les reconnaitre, parce qu’ils
ont de mauvais yeux.

— Je suis moi - méme dans ce cas, et Jje parcours
maintenant les rues sans chercher i voir les gens ; j'ai
renonce a la vue des paysages étendus; je ne visite plus
les musées ; je sens le monde m’échapper peu a peu a
mesure que je perds la plus douce des sensations ; enfn,
je suis limité dans mes lectures et dans mes travaux, ce
qui est sans contredit une des plus dures conditions.

— Vous croyez donc comme moi qu'on ne saurait
avoir trop de soins pour un organe aussi délicat ot aussi
précieux que les yeux ? ;

— Assurément.

— Voyez pourtant comme les hommes sont inconsé-

quents : ils apprécient ainsi que vous et moi la valeur des
yeux, et cependant on dirait qu’ils les usent & plaisir. Mais
si vous voulez bien, je vais d'abord vous dire en deux
mols comment est fait un ceil et comment il fonctionne.

— Volontiers.

— Vous ne voyez de I'ceil qu'une faible portion ; il
est presque en entier caché dans cette grotte (orbite) que
surplombe le front et qu'ombrage le sourcil. La forme de
Feeil est & peu prés celle d'une boule.

L’enveloppe. sur la partie antérieure. est franspa-
rente (cornée transparente ), les rayons lumineux devant
la traverser. On peut la comparer au verre d’une montre 3
le reste de I'enveloppe est opaque (cornéde opaque ou selé-

rotique).
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Derriére la cornée transparente se trouve un écran
circulaire percé dun trou rond, la prunelle (iris), dont
la couleur est ce qu'on nomme la couleur de I'eeil. —
Pour continuer notre comparaison, nous dirons que si la
cornée est le verre de la montre, la prunelle en est le
cadran. — A travers le trou de la prunelle ( puptille) se
voit Iintérieur de 'oeil qui est noir comme une chambre
obscure; ce qui fait que bien des gens croient que la
pupille est une tache noire et non un trou. _

Derriére 1'iris se trouve suspendu le cristallin, corps
transparent et bombé.

Enfin, 'eceil est rempli de liquides visqueux qui le
maintiennent gonflé comme un sac plein. Le fond est
tapissé d'un réseau nerveux a mailles fines, déliées. formé
par les filets du nerl optique : c’est la rétine.

Un organe aussi délicat que I'ceil ne saurait étre trop
protégé. Aussi, outre qu’il est abrité dans l'orbite, le
sourcil s’avance comme un auvent, empéche la sueur du
front de tomber dans 1'ceil, et projette sur cet organe une
ombre salutaire. Un double rideau . les paupiéres, bordé
de franges, les cils, sert a limiter la quantité¢ de lumiere
qui entre dans I'ceil, et méme & empécher complétement
I'entrée des rayons lumineux. Enfin, les larmes, dont les
réservoirs se trouvent au-dessus de 'eeil . nettoient con-
stamment la cornée transparente, et coulent abondamment
si une cause d’irritation agit sur I'ceil. Apres avoir lavé
la cornée, elles se rendent dans le nez par un petit canal
situé a 'angle interne de l'oeil.

Vous avez maintenant une idée sulfisante de l'ceil ,
laissez—moi vous dire succinctement comment il fonc-
tionne.
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— Vous avez sans doute fait faire votre portrait chez
un photographe?

— Oul.

— Vous avez alors remarqué la boite cubique qui
porte en avant un petit tuyau ?

— La chambre obscure. :

— Eh bien, dans ce tuyau que le photographe dirige
sur vous, se trouve un verre bombé en forme de lentille
(objectif). Ce verre forme 'image que 1'on voit se peindre
sur la face de derriére de la boile ou se trouve un verre
dépoli.

Je comprends : le cristallin joue le rdéle du verre,
la boite c¢’est I'aeil, et les images viennent se former sur
le fond de I'eeil ou s'épanonit la rétine.

— (Vest compris. — Ajoutons que non-seulement la
rétine recoit les images., mais qu’elle les porte au méme
instant au cerveau qui les sent; c'est-a-dire que I'ceil
prépare ce qu'apprécie le cerveau. Il n’y a pas deux
opérations distinctes, savoir la formation de I'image sur
le fond de l'ceil, puis la perception de celte image. Au
moment ou elle se forme, 'image est percue. Nous ne
sommes. pas comme un individu placé derricre I'ceil
et qui regarde limage formée. S’il en étail ainsi, on
aurait raison de dire que nous voyons les objets ren-
versés car ils se peignent renversés sur le fond de I'oeil
comme sur le verre dépoli de la chambre obscure du
photographe.

— Ainsi, ce n’est pas notre oeil qui voit, ¢’est nous.

_ — (Cela est tellement vrai que, s1 la rétine est para-
lysée , la vue est perdue, quoique le reste de 'oeil n’ait
aucunecment soullert et que les 1mages continuent a se
18
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former au fond. On peut méme atteindre la rétine dans
sa racine, dans les tubercules qui sont Forigine des nerfs
optiques, et qui se trouvent au cerveau. Si un tubercule
est enlevé, la vue est perdue. Et, chose curieuse, la des—
truction d'un tubercule fait perdre la vue de 'eeil du coOté
opposé. Le tubercule droit correspond a 1'ceil cauche et
vice versd.

Vous étes maintenant en mesure de mieux comprendre
avec quelle légeéreté on traile ses yeux. Qui g’est Jamais
préoccupé de laisser reposer ses yeux avant qu’ils se re-
fusassent a leur service ?

— Cela est vrai, on attend que la vue se trouble pour
s'arréter quand on lit, qu'on écrit ou qu’on fait des re-

cherches.

Ce n’est rien encore; mais on s’obstine & regarder
des objets trop petits ou trop peu éclairés, ce qui est
funeste. Celui-ci perd ses yeux & déchiffrer des manu-
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scrits, celui-la & des recherches faites a I'aide du micro-
scope. On travaille le soir a la lumiere, et cela est mau-
vais; par contre, on se leve tard et on perd les bonnes
heures du matin. Apri‘as avoir lu, on écrit pendant la
soirée, on veut encore lire dans son lit, ce qui est détes-
table, parce que, d'une part, le cerveau est actif pendant
que’le corps est horizontal, ce qui peut provoquer une
congestion , et que, d’autre part, la direction imprimée
aux yeux est mauvaise.

— Je vous demande pardon de vous arréter dans vos
sages observations, mais j'ai besoin de me justifier. Je lis
dans mon lit pour m’endormir, et, si je ne lis pas, je
m’endors difficilement.

— Si vous ne dormez pas, c’est que vous ne faites
pas assez d’exercice, ou que VOUS restez trop longlemps
au lit, ou méme pour les deux raisons. Le sommeil vient
a celui qui 'appelle par les moyens réguliers : il en est
du gsommeil comme de I'appétit.

— Et le temps, je vous prie, quand on a ses affaires,
de suivre un régime?

— Ce régime, croyez-moi, VOus serez chitié pour ne
I'avoir pas suivi; un jour ou 'autre votre corps repren—
dra ses droits. Par l'exces de travail, votre travail sera
moins fructueux et la maladie viendra & la suite de I'ex-
cis. 11 n’y a pas deux poids et deux mesures, une bonne
administration convient aussi bien a votre maison et a
votre corps; il n’est jamais bon de faire bombance pour
jetiner apres.

__ Je ferai mon profit de vos conseils.

— Tivitez autant que possible les couleurs blanche et
rouge; reposez plutdt vos yeux sur le vert et le bleu. Les
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m'avait semblé que les myopes que j'ai observés avaient
les yeux saillants et bombhés.

— Cela est vrai quelquefois, mais vous n’avez pas
remarqué les myopes chez lesquels la cornée n’est point
du tout bombée. -

Bien des causes produisent la myopie, & part la con-
vexité de la cornée, qui d’ailleurs influe peu. La piéce
importante de I'eeil, c’est le cristallin. 11 influe par sa
forme plus ou moins convexe, par sa matiére qui rend
les rayons lumineux plus ou moins convergents. Enfin,
la distance du cristallin & la cornée antérieure est va—
riable. ' :

— Les liquides qui emplissent le globe de I'ceil n'in—
fluent-ils pas?

— A peine. Quant i la preshytie, elle est causée par
les défauts opposés, et, en 2énéral, elle est la con-
séquence de la vieillesse. Il est rare qu'un myope le
soit également des deux yeux; le contraire a lieu le
plus souvent. Bien plus, il y a des personnes qui sont
myopes d'un ceil et presbytes de 1'autre, et le cas est
fréquent. _

Chez le myope, comme chez le presbyte, les objets
extérieurs ne forment pas leur image sur le fond de
Peeil, mais aprés ou avant. Il faudrait, pour corriger ces
défauts, pouvoir faire avancer ou reculer le fond de I’ceil
comme le photographe fait avancer ou reculer la plagque
de wverre dépoli, lorsqu’il veut mettre. au point, c’est-a-
dire obtenir une image nette. Nous avons heureusement
un autre moyen, c’est I'emploi de certains verres.

Nous donnerons au presbyte des verres convexes qui
feront converger les rayons avant qu’ils n’atteignent I’ceil,
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de sorte qu’ils feront une partie de la besogne que I'ceil
devrait faire. Au myope, mous donnerons des verres
concaves qui font précisément l'effet contraire des pre-
miers, ils rendent les rayons divergents. Dans ce cas, ils
ne font pas la besogne de I'ceil, mais lui donnent plus a
faire.

Naturellement il y a des degrés dans ces défectuo-
sités de 1'eeil; on est plus ou moins myope et plus ou
moins presbyte. Il y a donc des verres de convexité ou
de conecavilé différente au nombre de'vingt, le n® 1 étant
le plus fort, c¢’est-h-dire le plus convexe ou le plus con-

cave. C’est la limite des secours que I'art peut accorder
a notre vue.

— Ce qui faisait dire par maitre Jean, dans un de
ses dizains , qu'au-dessous du n® 1 il n’y a plus quun
chien.

— Justement. Maitre Jean wvoulait dire par la qu’on
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est bien prés d'étre aveugle quand le n® 1 ne suf-
fit pas.

Les plus faibles des werres convexes se¢ nomment
conserves, les plus forts sont des loupes.

— Les lunettes me semblent fort utiles; aussi je me
demande comment on faisait avant que Roger Bacon les
_elt inventées. :

— On s’en passait. Il faut ajouter qu'on en avait
moins besoin. L’étude et certains travaux délicats con-
tribuent & augmenter le nombre de myopes. Voyez s’il
Yy a autant de myopes & la campagne qu’a la ville, chez
les commercants et les industriels que chez les savan(s
et les horlogers! M. Vare rapporte que, pendant vingt
ans, sur dix mille soldats anglais, on ne put trouver que
six myopes, tandis que I'université d’Oxford en donnait
en moyenne trente-deux sur cent vingl-sept étudiants.

Fort heureusement, quand une chose devient néces-
saire, les hommes sont sur le point de l'inventer. L’in-
vention est méme la conséquence du besoin : car si , par
exemple, nous fatiguons nos yeux en étudiant, 1'étude
qui nous a fatigué les yeux nous a conduits & la décou-
verte des luneltes.

— VYous pensez donec qu’il est bon d’user des luneties
et du lorgnon?

— Oui, quand on en a besoin. Oui, quand on choi-
sit bien ses verres et qu'on ne prend pas le méme pour
chaque ceil. 11 faut avoir un verre pour chaque ceil
comme on a un soulier pour chaque pied.

—Comment se fait-il donc qu'usant également de
mes deux yeux, ils ne soient pas également bons? Je.
comprends que je ne puisse pas me servir de ma main
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gauche comme de ma main droite, car je ne les exerce
pas également, tandis que je me sers toujours de mes
deux yeux pour voir.

— C’est la une erreur. Nous naissons avec des yeux
inégaux et qui devraient étre rectifiés et harmonisés. On
n'y songe pas, on regarde avec ses deux yeux el on
croit voir de ses deux yeux lorsquun seul fonctionne.
Peu a peu celui qui ne travaille pas devient plus mau-
vais encore par défaut d’exercice. Voila pourquoi, ainsi
que je vous le disais il y a un instant, on peut étre
myope et presbyte ou myope a des degrés divers de cha-
que oeil.

S'il est bon d'user des lunettes et du lorgnon lorsque
les yeux l'exigent, il est funeste de s’en servir sans neé-
cessité. je me récrie sur l'abus qu"c—n en fait:; bien des
jeunes gens prennent le lorgnon par ton, comme le ci-
care ; apres quelques difficultés ou quelques souffrances,
on sy accoutume ; on fagonne ses yeux, on les fausse
pour les apprivoiser au lorgnon. L’ceil est docile. Ne
voit-on pas, chaque année, a I’époque de la conscription,
de jeunes conscrits arriver, par l'exercice, a exagérer
certaing défauts de leurs yeux ? Quant & ceux qui prennent
les luneties par besoin, je leur reproche d’en user sans
interruption et de ne pas chercher & combattre les infirmités
de leurs yeux par une bonne direction et une sorte
d’éducation de ces organes.

Il n'est pas douteux que notre corps ne se modifie
dans le cours de la vie, et par conséquent nos yeux ne
peuvent rester les mémes. Il faut donc graduer, en l'al-
faiblissant , I'intensité des verres qu’on emploie, de ma-
ni¢re a modifier I'ozil dans un sens favorable.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES ANIMALCULES.

Il vous souvient de Micromégas, ce charmant conte
de Voltaire : c’est le récit des aventures d'un habitant de
Sirius et d’un habitant de Saturne voyageant de compia-—
gnie et arrivant sur la Terre. Ils sont de si grande taille,
que tout leur parait petit, et au premier moment ils n'aper-
coivent point les hommes. Par hasard, le collier du Sirien
s’étant rompu , deux des verres bombés de ce collier,
convenablement ajustés, forment un microscope puissant,
et voila le Sirien et le Saturnien surpris & la vue de la
fourmiliere humaine. Rien ne leur semble plus merveil-
leux que ces pelits étres qu’on nomme des hommes, vé-
ritables éphéméres qui pensent, agissent et gouvernent le
monde, tout en se gouvernant fort mal entre eux.
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A mon tour, jai fait le voyage du Sirien, jai vu les
populations les plus étranges, les étres les plus curieux,
s’agitant , se dévorant; les gros mangeaient les moyens,
qui & leur tour se nourrissaient des petits, lesquels vi-
vaient d’autres plus petits qui sans doute en dévoraient
de plus minuscules encore!

Vous savez qu’il y a de trés-petits animaux, qu'on
nomme infusoires; (ue ce nom leur a été donné parce
qu'ils se trouvent suriout dans les infusions de cer-
taines plantes. Ces infusions g’obtiennent tout simple—
ment en mettant du foin , de la mousse, €iC., dans un
peu d'eau. Vous prenez ensuite une goutte de cette
eau, entre deux petites lames minces de verre, et la
regardez a l'aide du microscope. Un monde mnouveau
g'offre & vos yeux. monde ignoré avant I'invention du
microscope.

Il v a des animalcules de toutes les grosseurs, ou
plutét de toutes les petitesses , depuis un quart de milli-
mitre — ceux-la sont les baleines ou les éléphants —
jusqu'a un centieme et un milliéme de millimétre ! Gar-
dez—vous cependant de croire que ce sont les plus petits
atres du monde; il y a encore ceux qu'on ne voit pas,
méme avec le microscope.

Les formes des animalcules sont trés-variées : les
uns ressemblent & de petits batons floitants ou a de pe-
tits cristaux allongés, ce sont les bactéries; d’autres res—
semblent & des ceufs de grosseurs diverses, ce sont les
monades. Voici les vibrions, de vrais petits serpents pour
I'apparence , parcourant en quelques minutes seulement
des espaces d'un quart de millimétre. Et les élégantes

- paramécies, en forme d’amandes, transparentes, pointil-
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lées, d'une consistance molle et lastique, et les anguil-
tules, les rotiféres, ete.

Ces populations ne sont Pas moins nombreuses nij
moins varides que celles que nous voyons autour de
nous a I'aide de nos yeux seulement. Chaque plante peut
étre un asile ou s’agitent, se pressent des myriades d’étres
pour qui la goutte d’eau est un océan, le brin d’herbe
une fordt.

Laissez-moi vous parler seulement du Kolpode, un
de ces infiniments petits dont J'ai pu connaitre le mode
d’existence. grice 2 M. Coste, le savant académicien qui
professe au Collége de France, et 2 ses aides 'djstingués,
MM. Gerbe et Balbiani.

Le K&!pmﬁe est un infusoire d’assez grande taille,
ayant la forme d'un rein ' ou d’un haricot, qui fourmille
dans les infusions de foin. On le voit introduire par une
bouche, placée dans le milieu concave de son corps, les
monades , les bactéries, les vibrions dans son estomac ,
el expulser par une autre ouverture » placée & la grosse
extrémité de son corps, le résidu de la digestion.

Tout & coup il s’arréte, tourne sur lui-méme , se
courbe, se ramasse en boule : la facon des cloportes. La
plupart de ces petits &tres s’arrondissent ainsi 3 I'ap-
proche d'un danger, ou quand I'eau dans laquelle ils
nagent vient a s’évaporer.

Tout en tournant, e kolpode a sécrété autour de lui
une sorte de peau dans laquelle il s’enferme comme dans
une coque. Désormais il est immobile et offre Iapparence

d'un petit couf.
1. Vulgairement rognon.
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J’avais cru Pexistence du kolpode terminée, lorsque
M. Coste prit une plaque de verre ou se trouvaient a sec
dés kolpodes enfermés dans leur sac el immobiles. Tls
étaient Ia depuis un temps assez long, des jours, des
mois ou deés anndes. On pouvait les croire morts. Une
goutte d’eau qu’on laissa tomber les réveilla. Ce fut une
viéritable résurrection.

Les kolpodes se mirent & tourbillonner, h se partager
en deux ., en quatre parties semblables, ou mdéme en un
nombre plus grand. Chaque partie devint un nouveau
kolpode, et chacun se mit a tourner dans la coque com-—
mune.

La, ils se livrent & mille mouvements divers, se ren-
flant, s’allongeant , se repliant sur eux—-mémes , heurtant
les parois de la coque, comme sils voulaient y pratiquer
dos ouvertures, 2 la facon des papillons qui brisent leur
cocon. Au bout d’un certain temps , qui varie de dix a
vingt minutes , ils sont sortis par une fissure, 1'un apres
I'autre, et sont allés se méler a la population de la gout-
telette.

Ce gue j'ai vu se passér sous mes yeux ddans le
champ d’un microscope se produit en grand dans la na-
tare. A la surface des corps, sur les fenilles, les branches,
et I'écorce des arbres, sur I'herbe, an fond des mares
taries, dans le sable ou la vase desséchée se fixent des
légions de kolpodes. Ils sont la, immobiles, enfermés
dans leur coque jusqu’a ce que les pluies ou la rosée les
rendent & la vie. Alors ils rompent leur enveloppe, trou-
vent autour d’eux les petits animalcules dont ils se nour-=
rissent, et s’enferment dans une nouvelle coque des que
la sécheresse arrive. Ainsi, tour a tour ils passent par
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ces ¢tats successils de mort apparente et de résurrec-
~ tion.

Prenez une botte de foin, secouez-la au-dessus d'une
feuille de papier. recueillez la poussiére qui est tombée,
humectez-la , et, sous le microscope, vous la verrez
s animer.

En résumé :

Les xolpodes sont sur les plantes a I'état d’ ceuf ou
d’animal encoqué ; ils se multiplient dans leur coque en
se divisant ; ils s’enveloppent une derniére fois Jusgu’h
la compléte dessiccation de I'infusion pour ne revenir a1 la
vie active qu’aprés une nouvellé humectation.

e n’est pas d'ailleurs un mode d’existence particu-
lier aux kolpodes; d’autres animalcules se multiplient
¢galement par division, sans toutefois s’enfermer préa-
lablement dans une coque. Leur vie est égalément com -
posée de périodes séparées par des intervalles de mort
apparente. :

Outre les animalcules vivants, il existe les débris
d’animalcules qui ont vécu a des époques reculées. Les
ﬁ}rfmn‘n.a'fé;‘es, tel est le nom générique donné i ces petits
étres a coquilles qui forment pour la plus grande part le
sable des mers et certaines couches de la erofite terrestre.
Comment se faire une idée de leur nombre lorsqu’on
songe quun dé a coudre peut en contenir environ cent
mille?

Les foraminiféres nous montrent le role important
que jouent les animalcules dans la formation de 'écorce
du globe. On dirait qu’a la suite des secousses violentes

qui produisent les reliefs montagneux du globe, et pen-
: 19
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dant les périodes de calme relatif qui smivent ces grands
mouvements , les débris des animalcules amoncelés pen-
dant une longue suite de siccles préparent silencieuse-
menl les continents futurs.
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I1

L'HOMME ET LE SINGE.

Un homme d’esprit, M. Edmond About, s’est laissa
aller & dire : « I’homme est un sous-officier d’avenir
dans la grande armée des singes. » Eh bien! Jje souhaite
a4 nos soldats une armée ot il y ait autant d’avancenie: t,

Mon ami About a exprimé une idde qui est partagde
par bien des gens, surtout en France, ol nous avons
I"habitude de décider avec une certaine hardiesse sur les
points délicats de la science. Ce qui m’affecte pénible-
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ment, c¢’est de voir un homme de sens qui ne sait pas
résister i un spirituel paradoxe, comme ces amis qu
vous sacrifient pour faire un calembour.

Que le monde se laisse séduire par l'apparente res-
semblance de I'homme et du singe, cela se comprend.
On n’y regacde pas de si pres. Dites au premier venu
de vous faire un habit ou une maison : Monsieur, vous
répondra-t-il, je ne suis ni tailleur, ni magon. — Deman-
dez—lui si I'dme est immortelle , ou ce que vous devez
faire pour combatire votre migraine ou encore ce quil
faut penser de la géndération spontande; soyez bien sir
qu’il n’hésitera pas a vous donner une solution.

Il vy a d’excellentes raisons tirées de I'anatomie pour
prouver que 'homme n’est pas un singe perfectionné; il
y en a d’autres que le bon sens fournit. Comment wvous
donner les premicres sans commencer par vous ensei-
gner I'anatomie ? On ne sait pas du premier coup juger
les tableaux et les livres ; a plus forte raison ne peul-on
connaitre sans étude les différences ou les ressemblances
anatomiques de deux animaux. Cependant, sans entrer
dans le détail, je puis vous faire connaitre les principaux
résultats des travaux du savant et regretté Gratiolel.

Gratiolet avait particulicrement étudié les singes qu’on
nomme les orangs, qui, en apparence, ressemblent le plus
a 'homme. Or, un examen attentif de la téte du gorille et
du chimpanzé Ini fit voir que loin de ressembler a la téte
humaine, celle de ces animaux se rapprochait plutot de
celle du chien. On aurait pu croire qu'une téte d’idiol
s’en rapprochit davantage et servit a établir le lien entre
le singe et 'homme; mais un idiot n'est pas plus un
singe supérieur que le singe n’est un homme inférieur.
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Bien mieux, la différence déja grande entre la téte
d’homme et la téte de singe s’accuse d'autant plus que
Pétre considéré est plus dégradé, qu'il est placé plus bas
dans I'échelle humaine, que son cerveau est moins dé-
veloppé. :

Apres Pexamen de la téte, celui de la main. La téte
qui pense, la main qui éerit, voila bien les éléments par
lesquels il faut distinguer 'homme des autres étres. Pen-
ser, parler, écrire, voila ce qui le distingue. Le reste, il
ne I'a pas commun avec le singe seulement, mais avec
les autres animaux supérieurs. Qu’'importe que le singe
ait trente-deux dents comme nous? Quand il mangerait
les aliments que nous mangeons, il lui resterait & inven-
ter le feu, la marmite et la cuisine.

Eh bien, la main du chimpanzé est & la main de
I'homme comme le cerveau de I'un est au cervean de
I"autre. Ce n’est pas une main humaine dégrossie, qui
est en train de se faire; non. Les caracteres qu’elle
présente amontrent qu’elle est faite pour un tout autre
but. La main du singe est destinée i servir sa bouche;
celle de 'homme est, avant tout, le serviteur de son cer-
veau. La main du singe lui permet de prendre les ali-
ments dont il se nourrit, de grimper sur 'arbre ou ces
aliments se trouvent; la main de I'homme seule dessine,
calcule , éerit. La premiére montre une accommodation
matérielle au monde ; la seconde réviéle une accommoda—
tion supérieure aux fins de Iintelligence.

Mais, d’ailleurs, ce que nous disons de la main et du
cerveau s’applique au corps entier. Non, le singe n’est
pas une ¢bauche, c¢’est un animal qui a conservé et qui
conservera toujours les caracteres de la bestialité. Dans
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I’homme, au contraire, le type animal se transfigure de
plus en plus. Chagque nouveau progres dans la connais-
sance anatomique du singe dégage de plus en plus
I'homme de ce groupe d’animaux. Qu’'on cesse donc, une
fois pour toutes, de venir parler de transformations qui
n’'existent que dans la pensée de ceux qui les concgoivent.
L’ honmane des bois, comme on le désigne wvulgairement,
n’offre qu'une ressemblance apparente et grossiere qui
ne peut frapper que ceux qui n'ont va de singes gqu’en
peinlure, qui n'en ont jamais vua de vivants ou de morts,
n'ont jamais pénélré dans les galeries de musée ou dans
les amphithéitres de dissection et se sont bornés a lire
des descriptions menteuses ou1 I'on a exagéré a plaisir et
de parti pris quelques aptitudes de ces animaux. alin
d’ajouter a leur prétendue ressemblance avec nous. La
ressemblance de I’homme et du singe n’existe pas.

Si maintenant nous cherchons d’autres raisons que
celles que fournit 'anatomie, nous sommes eneore moins
embarrassés. Diles-moi ou est la marque de ['action
exercée sur la nature par les singes? Ou sont les sociélés
de singes chez lesquelles on trouve les rudiments de nos
lois, de nolre organisation sociale, de notre administra-
tion., de nos meoeurs et de nos idées?

Negres, Esquimaux, Patagons ne sont point des
moitiés, des tiers ou des quarts de singes. Tous onl une
industrie qui montre 'action d’une intelligence sur la
matiere, quelque® faible que soit lintelligence; ils se
groupent, ils agissent de concert, ils perfectionnent ce
qu’ils ont fait. Ce sont des hommes modifiécs et non
transformeés.

Toutes les races humaines se. reconnaissent entre
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elles comme étant de la méme famille, et aucun homme,
quelque bas placé qu’il soit dans I'échelle humaine , ne
s'est avisé d’aller frayer avec les singes, qui 'auraient
tué. analgré les liens du sang qui les unissent.

Des travaux réecents fournissent de nouveaux argu-
menis contre la prétendue parenté de I'homme et du
singe. Un savant physiologiste allemand, M. Vogt, a eu
occasion d'é¢tudier une dizaine de microcéphales ' ou
hommes-singes , le plus grand nombre nés viables et
ayant vécu, dont un seul est vivant. Dans ces tristes
anomalies, M. Vogt avait d’abord vu non une monstruo-
sité , mais une forme alavigue 2 c’est-a-dire rappelant
celle d'un ancétre de la race, quelque chose d'analogue
a la ressemblance si souvent constatée des petits-enfants
aux grands-parents et méme avee des aieux plus éloi-
Znes.

A ce propos, M. de Quatrefages a fait remarquer
avec beaucoup de raison qu'on en pourrait dire autant
de toutes les monstruosités. et au heu de les regarder
comme des écarts a la loi générale, les considérer comme
un retour a une forme primitive ou ancienne. Or, il v a
une distinction importante a établir entre une déviation
accidentelle et une adaptation de plus en plus marquée a
an but déterminé. La déformation est soudaine et le plus
gouvenl incompléte quant au but qu’on lui suppose;
Vadaptation est essentiellement progressive et marche
vers son but.

4. Mot qui signifie petite tite.
2. D'un mot gui veut dire aicual.
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« Ce sujet, on le voit, continue M. de Quatrefages,
touche a la question brilante de l'origine des espéces,
c’est pourquoi, ajoute le savant anthropologiste. je ne
suis nullement darwiniste, et jai dit ailleurs les motifs
tout scienlifiques qui m’ont éloigné d'une théorie due h un
homme éminent & tant de titres. Mais avant de me pro-
noncer sur elle, je I'avais sérieusement étudide, j'avais
cherché & me rendre compte de ses principes et de ses
conséquences. Voila pourquoi je me suis cru autorisé a
protester, aw nom du darwinisme lui-méme, contre une
hypothése présentée a tort, selon moi, comme découlant
de cette théorie. Je veux parler de celle qui fait descendre
I'homme des singes anthropomorphes. » :

En effet, dans la doctrine du savant anglais, les
transformations n'ont lieu ni au hasard ni en tout sens.
En vertu de la sélection naturelle, 'organisme, obdis-
sant & des conditions impérieuses, se (rouve, par voie
d’élimination , modifié et adapté de plus en plus & ces
conditions. De la il résulte que certaines fonctions pré-
dominent, et que les caracteéres en rapport avec leur
accomplissement s’accusent de plus en plus. De la il
résulte aussi quune fois engagé dans une certaine voie,
I'étre organisé peut bien s’élever dans la méme direction
et subir des modilications secondaires , tertiaires, ele..
mais qu’il ne saurait perdre le caractére essentiel de son
type originel.

Par conséquent, deux étres appartenant a des types
originairement différents peuvent bien, dans la doctrine
de Darwin, remonter & un ou plusieurs ancétres com-
muns. mais 'un ne saurait descendre de I'autre. Voila
comment la théorie du naturaliste anglais rend compte
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d’une maniére séduisante de la formation et de la délimi-
tation des groupes (classes, ordres, familles, ete. ).

Or, considérés a ce point de vue, 'homme et les
singes en général présenlent un contraste des plus frap-
pants.

Le premier est un animal ma r_r:faeu-r, et marcheur sur
ses membres de derriére; tous les singes sont des ani-
mauvx grimpeurs. Dans ces deux groupes, toul 'appareil
locomoteur porte 'empreinte de ces destinations fort dif-
férentes : les deux types sont parfaitement distincts. .

Les recherches modernes démontrent que le type
singe, en se perfectionnant, ne perd en rien son carac-
tere fondamental et reste toujours parfaitement distinet
du type humain. La doctrine de Darwin conduirait tout
au plus a dire que 'homme et le singe onl une origine
commune dont ils se seraient I'un et Pautre écartés, mais
i ne saurait en aucun cas, darwiniste ou non, voir
dans le singe un ancétre de 'homme. Cette idée insoute-
pable scientifiquement, I'est surtout quand on se place au
point de vue du darwinisme.

On voit combien nous sommes loin de pouvoir rien
aflirmer sur notre origine. Ceux qui décident se hilent
trop et il est a craindre qu’ils ne subissent I'influence de
quelque idée préconcue. On décide ainsi parce qu’on le
désire et, dans la solution qu'on choizit, il entre plus de
passion que de raison et de science. Rien n’autorise ac—
(uellement des aflirmations sur la nature de 'homme
primitif. Toutefois, ce qui serait de nature a apaiser le
débat et & rendre les discussions moins irrvitantes, ¢’est
que, selon les temps, on a vu des gens trés-religieux ou
des athées soulenir les mémes théories. La Bible n'est pas
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un traité scientifique; si les origines du monde y sont
tracées , c’est a grands traits et sans préoccupation des
questions de détails, et lorsqu’on veut s’autoriser de ce
livre pour appuyer une théorie, on n’est pas peu étonné de
voir qu’il s'accommode tout aussi bien de la théorie oppo-
sie. La science se constitue si lentement. aprés tant de
discussions et d’expériences contradictoires , qu’au point
de vue religicux il est au moins imprudent de chercher i
¢tablir entre elles un accord qui pourrait n'ére (que pas—
sager. Laissons donc la science et la religion dans les
questions de détails, chacune dans sa sphere. Et avant
toutl, soyons sincéress-
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